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Resum 
Aquest Projecte Final de Màster té per objectiu aportar solucions de generació elèctrica 
mitjançant la tecnologia fotovoltaica i estudiar la seva viabilitat econòmica segons les actuals 
regulacions d’autoconsum presents a Espanya. 
Dites solucions es pretenen incorporar en un edifici d’emissions quasi nul·les dissenyat per 
les empreses WElink Energy i Barcelona Housing Systems. Per tant, en la primera part del 
projecte s’analitzen les parts de l’edifici que són susceptibles a integrar-hi solucions 
generadores. 
A continuació es detallen les condicions que imposa la normativa estatal enfront a 
instal·lacions d’autoconsum ja que són decisives per a l’elecció del elements elèctrics i de 
l’estudi de la viabilitat econòmica. 
La següent part introdueix les solucions elèctriques proposades, és a dir, la tipologia dels 
mòduls, bateries i inversors a usar per a cada zona. A més a més, s’estudien quines són les 
posicions més adients dels mòduls a cada àrea mitjançant simulacions amb el programa PV-
syst que permet tenir en compte l’ombrejat entre elements i proporcionar valors de producció 
elèctrica del sistema plantejat. 
Lligat a la darrera part esmentada, es defineixen les solucions mecàniques o aquelles que 
permeten la unió entre els elements elèctrics i l’embolcall de l’edifici i que suposen el cost de 
l’estructura. 
L’última part del projecte consisteix en realitzar una anàlisi econòmica de la instal·lació d’un 
projecte concret que desenvolupen conjuntament les empreses WElink i BHS per a un edifici 
a Màlaga. Per a assolir-ho, cal estudiar l’estalvi econòmic i la inversió inicial que cada usuari 
de l’edifici pateix per a, seguidament, aportar indicadors de viabilitat econòmica segons la 
tipologia de contracte de subministrament que es desitgi mantenir amb la comercialitzadora 
elèctrica. 
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1. Prefaci 
1.1. Requeriments previs 
Aquest projecte arranca els seus inicis com a una proposta de l’empresa on treballo 
actualment, WElink Energy Group.  
WElink Energy Group és una empresa especialitzada en energies renovables amb àmplia 
experiència en el desenvolupament de projectes solars i en el disseny i implementació de 
programes d’eficiència energètica a nivell internacional. 
A més a més, ha aprofitat l’èxit obtingut amb les energies renovables per crear habitatges 
comunitaris que no només són edificis de baixes emissions de CO2 i eficients durant la seva 
construcció, sinó que també ho són durant les seves etapes d’aplicació i operació. 
Juntament amb l’empresa Barcelona Housing Systems, han desenvolupat un edifici en el qual 
aquest projecte es basa. Per tant, aquest bloc d’habitatges determina algunes de les decisions 
preses per desenvolupar aquest projecte.  
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2. Introducció 
En l’actualitat, el model de consum energètic està basat en la utilització de combustibles 
fòssils. La reducció de les reserves d’aquests combustibles fòssils, que es veu potenciada 
amb la creixent demanda d’energia, juntament amb les clares evidències de l’impacte 
mediambiental que es deriven del seu ús (emissió de gasos contaminants, escalfament global, 
etc.) fan que aquest model sigui totalment insostenible. 
Concretament, més del 40% del consum final d’energia i del 70% de la demanda d’electricitat 
prové dels edificis. A més a més, es perd el 15% de l’electricitat en la seva distribució ja que 
es genera a grans distàncies del seu lloc de consum.[1] 
Plantejat aquest problema, cal apostar per mesures que permetin un estalvi energètic, una 
eficiència major dels recursos usats i la implementació d’un model de generació distribuïda en 
petites instal·lacions que permeti generar energia elèctrica allà on més es necessita; als 
espais residencials de les ciutats. 
Les conseqüències del canvi climàtic i l’escassetat de recursos han creat una major 
conscienciació i un creixent compromís governamental de cara a aplicar polítiques d’estalvi 
energètic i a fomentar l’ús de les energies renovables. 
Per aquesta raó, la Directiva Europea 2010/31 i el SetPlan2020 (Strategic Energy Technology 
Plan) han fixat com a objectiu pel 2020 minimitzar la demanda energètica dels edificis, a més 
de reduir un 20% el consum energètic primari a la UE, reduir un 20% les emissions de gasos 
d’efecte hivernacle respecte les de l’any 1990 i elevar la contribució de les energies renovables 
al 20% del consum total.[2] 
Aquestes mesures han afavorit el creixement del mercat de l’edificació sostenible i cada cop 
més es desenvolupen edificis d’equilibri net (Zero-Net Energy) o edificis d’emissions quasi 
zero (Nearly Zero Emissions Buildings). 
L’aplicació de les tecnologies solars d’integració arquitectònica BIPV (Edifici Integrat de 
Fotovoltaica) en edificis ja existents com a mesura de rehabilitació o per a edificis de nova 
construcció poden ser una solució per ajudar a minimitzar els problemes mediambientals citats 
i a complir els compromisos en matèria d’energia que la UE ha fixat per a 2020. 
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2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu d’aquest projecte final de màster és poder desenvolupar diverses solucions 
tecnològiques per a un edifici d’habitatges que generin energia elèctrica a partir de la solar.  
Per a assolir-ho cal realitzar un seguit de tasques o objectius i que es presenten a continuació. 
- Analitzar àrees d’un edifici susceptibles a integrar-hi un sistema generador d’energia. 
- Definir i desenvolupar els diferents elements que formen part de cada sistema elèctric 
generador. 
- Simular la generació elèctrica que produirà cadascun dels sistemes en funció de la 
zona col·locada, comparar-les entre elles i recomanar les més adients. 
- Definir la tipologia i els diferents elements que formen part de cada sistema mecànic 
generador i el seu assemblatge intern i amb l’edifici. 
- Detallar costos d’inversió i explotació de cada sistema per separat. 
- Estudiar la normativa vigent d’autoconsum per a conèixer impostos, regulacions i tipus 
de contractes que estan a l’abast per a una instal·lació d’autoconsum. 
- Proposar un cas d’estudi i analitzar la viabilitat econòmica segons els tipus de 
contracte de subministrament amb la companyia elèctrica. 
- Desenvolupar una eina de treball que retorni la rendibilitat de les solucions proposades 
en funció a l’estalvi i el cost de la inversió. 
 
2.2. Abast del projecte 
Aquesta memòria pretén recollir la primera part d’un extens projecte de desenvolupament de 
producte. Les solucions proposades han de passar un procés d’optimització i millora, tant per 
abaratir costos d’inversió com per acabar de complir amb les regulacions locals i/o facilitar 
totes les fases de desenvolupament de producte com la manufactura o el transport.  
L’edifici del qual aquest projecte parteix forma part d’un projecte aliè de desenvolupament de 
producte encara en curs, de manera que hi ha parts que encara no estan definides en la seva 
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totalitat. Aquest fet provoca que no sigui possible definir o desenvolupar tots els apartats amb 
la precisió desitjada. 
Tot i així, l’eina que es desenvolupa per a analitzar la viabilitat econòmica de la solució és 
totalment robusta als canvis de la solució proposada. És a dir, l’eina només necessita el cost 
de la solució proposada [€/Wp1] i la quantitat de mòduls que s’instal·len en cada zona. 
La validesa mecànica de l’estructura de cada solució no es veu contemplada en aquest 
projecte. Es presenta una estructura viable tècnicament però que requereix d’optimització en 
un posterior disseny. 
Per a fer un estudi precís, es defineixen els següents punts per a cada tipus de sistema triat: 
tipus de generació, sistema de fixació a l’edifici, tipologia i localització de l’inversor, presència 
o no d’emmagatzematge, recorregut del cablejat de CC i CA, anàlisi de producció elèctrica i 
de costos.  
El conjunt de punts anteriors es divideixen en cinc estudis o anàlisis diferents: 
1) Estudi de l’edifici 
a. Es presenta l’edifici en el qual s’hi desenvolupen un conjunt de solucions que 
generen energia elèctrica. 
b. Es defineixen les parts de l’edifici i les seves variants. 
c. Decidir les parts on implementar el sistema generador d’energia. 
2) Normativa 
a. L’abast territorial d’aquest projecte es limita al territori espanyol, per tant, es 
contempla la normativa en aquest país per al desenvolupament dels sistemes 
generadors. 
b. Es defineixen els decrets d’autoconsum i les estipulacions del Codi Tècnic de 
l’Edificació (CTE) 
3) Anàlisi elèctrica 
a. Comporta l’estudi dels elements del sistema elèctric (mòduls, inversors, 
                                               
1 El terme wat pic d’un element fotovoltaic és la màxima potència elèctrica que aquest pot generar en 
condicions estàndards. No obstant, en una instal·lació fotovoltaica són els inversors els que defineixen 
la potència nominal de funcionament. 
Pàg. 10  Memòria 
 
bateries).  
b. Es fa un estudi de generació elèctrica de cada zona amb diferents 
localitzacions, orientacions i inclinacions i tenint en compte l’ombrejat entre 
elements. Es comparen entre ells els resultats obtinguts. 
c. Es garantirà la generació elèctrica mínima pel compliment dels reglaments 
locals. 
4) Anàlisi mecànica 
a. Comporta la tria d’elements de l’estructura de suport dels mòduls i la seva 
corresponent fixació a l’edifici. La validesa mecànica de l’estructura prové de 
fonts externes; no conforma l’abast d’aquest projecte. 
b. Obtenir costos de les respectives solucions. 
c. Situació dels inversors i de les bateries. 
d. Seleccionar el camí del cablejat entre elements fins a arribar al punt de 
connexió tenint en compte la regulació d’autoconsum. 
5) Anàlisi econòmica 
a. A partir de la tipologia de tarifa que tingui cada usuari, estimar els estalvis 
anuals gràcies a l’autoconsum o la retribució per injecció d’energia a la xarxa. 
b. Estudiar la viabilitat d’usar bateries a partir de l’anàlisi econòmica. 
c. Estimar els costos per cada tarifa pel real decret de l’autoconsum. 
d. A partir dels costos de les estructures i elements del sistema elèctric, 
proporcionar estimadors de viabilitat econòmica per a cada solució. 
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3.  Anàlisi de l’edifici 
Aquest projecte pretén desenvolupar solucions exclusives per un bloc d’edificis concret: la 
UBA16. Cal, per tant, introduir les especificacions d’aquest bloc d’habitatges. 
3.1. Presentació de l’edifici 
L’empresa Barcelona Housing Systems juntament amb Welink Energy, han desenvolupat un 
edifici d’habitatges UBA (Unitat Bàsica d’Agregació). Veure Figura 3.1. 
Aquesta tecnologia ofereix un augment de productivitat i de la qualitat del treball mitjançant 
l’ús de la millor maquinària de construcció, equips, materials i una àmplia planificació prèvia al 
projecte. Tot això permet una reducció de costos de fins a un 15% per m2.[3] 
 
Figura 3.1: Render de l’UBA en un projecte a Berkeley (UK) 
Mitjançant l’ús de materials reciclats d’alta qualitat, de l’energia solar i d’una alta eficiència 
energètica, aquesta tecnologia té un impacte ambiental gairebé zero. A més a més, permet 
reduir el temps de construcció a la meitat i elimina l’ús de ciment i aigua, factors que afecten 
significativament al medi ambient.  
Tot i que ja s’han desenvolupat alguns projectes amb aquest habitatge, l’UBA16 està 
actualment en procés d’optimització i compta amb diverses variants segons la regió a la que 
es desitgi situar. 
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Les dimensions de l’edifici estan relacionades amb les dimensions dels mitjans de transport 
internacionals. Pel que una Unitat Bàsica d’Agregació té quatre pisos que fan 12x24m 
cadascun. Es pot veure la magnitud de l’edifici en la Figura 3.2. 
Figura 3.2: Render de la planta de la UBA16 
El procés constructiu per a aquest edifici es basa en panells integrats emprant la tecnologia 
de Light Steel Frame. Es tracta d’un model de construcció que consisteix en la fabricació 
prèvia dels diferents panells a fàbrica i el seu posterior assemblatge in situ, de manera que es 
poden muntar habitatges de forma molt ràpida; en tan sols una setmana. 
Un panell integrat és un element constructiu compost per diferents materials. A més a més, 
jugant amb diferents dimensions i situacions en l’edifici, pot oferir diverses funcions des 
d’estructurals fins a acabats per a parets interiors.  
A la UBA hi ha set tipus de panells i elements que disposen de circuits elèctrics integrats, 
conductes d’aigua, finestres, portes, etc. És per aquest fet que només cal col·locar-los a l’espai 
adient de l’edifici, fent possible que el procés de construcció es completi en un temps molt 
reduït. 
Aquests panells es fabriquen a fàbrica en un format que els permet transportar de manera 
òptima i eficaç, reduint temps i cost. 
L’edifici es pot dividir en el següent conjunt d’elements (veure Figura 3.3) a més a més, a 
l’ANNEX B es poden trobar els plànols de façana i de coberta de l’edifici. 
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Figura 3.3: Desglossament dels elements que conformen la UBA16 
1) Cimentacions 
2) Escales i balcons 
3) Panells horitzontals 
4) Panells verticals 
5) Panells de serveis (instal·lació elèctrica i fontaneria per la cuina i lavabos) 
6) Panells de façana (inclouen acabats, finestres, portes...) 
7) Teulada 
A l’hora d’aportar una solució mecànica per un sistema de generació d’energia elèctrica, cal 
tenir en compte la tipologia de l’element al qual s’hi vulgui recolzar. Els dos elements crítics 
per al desenvolupament de solucions són els panells de façana, de la teulada i de les escales 
i balcons. 
A continuació (apartat 3.2) es defineixen i es detallen aquests elements esmentats. 
 
3.2. Possibles zones per a integrar un sistema de generació 
Aquest edifici disposa d’algunes variants a triar segons la localització on es situarà. Hi ha 
variants segons les dimensions, tipologia de coberta, presencia o no de balcons o voladissos, 
així com la inclinació d’aquests últims. 
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Les zones que es pretenen analitzar en aquest projecte són les següents: 
3.2.1. Coberta 
Les possible variants de coberta que s’ha de tenir en compte per al desenvolupament del 
projecte són les següents: 
3.2.1.1. Inclinació de teulada a dues aigües a 30º 
Teulada típicament usada en habitatges localitzats en climes freds per evitar grans quantitats 
de neu. Veure Figura 3.4. 
 
Figura 3.4: Panells agregats a la coberta a dues aigües d’un edifici a Berkeley (UK) 
3.2.1.2. Sostre corbat 
Les cobertes autoportants són fabricades amb làmines grecades que permeten distribuir 
uniformement les càrregues provinents d’origen climàtic (vent, neu...) o les pròpies càrregues 
d’elements col·locats a coberta (mòduls, inversors...) a llargues distàncies. Al seu torn, 
aquestes tensions es distribueixen uniformement a les parets i es transmeten als fonaments 
de l’edifici. 
Es pot observar un exemple de coberta autoportant a la Figura 3.5. 
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Figura 3.5: Panells fotovoltaics muntats sobre coberta corba a Copiapó (Xile) 
3.2.1.3. Sostre pla 
El sostre estàndard en la construcció actual amb menys de 5º d’ inclinació. Pot ser accessible 
per a persones habilitant-lo com a terrassa. Exemple de sostre pla en Figura 3.6. 
 
Figura 3.6: Sostre pla de la UBA8 a Sitges (Espanya) 
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3.2.2. Façana 
La UBA16 té diferents modalitats de façana. Principalment podem destacar les façanes 
principals nord i sud i les laterals o les testeres est i oest. 
S’ha de tenir en compte de deixar una distancia de seguretat entre els mòduls fotovoltaics i el 
nivell del terra de 2,10m per seguretat. Aquests mòduls poden arribar a operar a temperatures 
de 70ºC i no pot ser accessible per les persones. 
3.2.2.1. Testera 
Les façanes laterals no tenen cap element que impedeixi el cobriment total amb mòduls 
fotovoltaics. Els plànols de les testeres est i oest es poden veure en la Figura 3.7. 
 
Figura 3.7: Plànol de façanes testeres est i oest, respectivament, de la UBA16 
3.2.2.2. Façanes principals 
La façana principal encarada al sud de la UBA16 es pot visualitzar a la Figura 3.9. A diferència 
de la façana nord (Figura 3.10), a la façana principal hi trobem un buit de finestres a la franja 
central. Gràcies a això es pot aprofitar aquesta àrea, així com la part superior de dita façana, 
per a integrar-hi els sistemes generadors. 
A la Figura 3.8 es presenta una vista en detall dels finestrals. 
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Figura 3.8: Vista del finestral de la UBA16 
 
Figura 3.9: Plànol de la façana sud de la UBA16 
La façana nord, en canvi, donat que no hi incideix radiació solar directa, no disposa de tant 
espai disponible. Es pot visualitzar aquesta afirmació a la Figura 3.10. 
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Figura 3.10: Plànol de la façana nord de la UBA16 
3.2.3. Balcons i voladissos 
El voladís i el balcó són dues variants diferents de l’edifici. Són elements que no poden anar 
units ja que la presència d’un voladís amb plaques fotovoltaiques generaria ombrejat als 
mòduls localitzats a la barana del balcó. Veure exemple de balcó en Figura 3.11. 
 
Figura 3.11: Edifici pilot construït en 35 dies a Quito  HABITAT III, Conferencia UN sobre la 
vivienda y el Desarrollo sostenible 
Tot i així, en el projecte es desenvolupa únicament l’opció dels voladissos ja que l’element 
balcó encara no ha estat definit en la seva totalitat. Es planteja l’edifici definit a la Figura 3.9. 
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4. Normativa aplicable 
Per a desenvolupar tots els objectius del projecte s’ha hagut de tenir molt present la normativa 
local tant d’edificació com d’autoconsum d’energia ja que, com bé s’ha esmentat prèviament, 
l’abast d’aquest projecta queda limitat al territori espanyol i, per tant, a la seva legislació.  
Per a poder entendre decisions preses en les solucions desenvolupades, cal esmentar els 
trets més característics de la normativa. Consultar l’ANNEX C per a més informació. 
4.1. Producció d’ACS amb fonts renovables (CTE) 
El Ministeri de Foment d’Espanya va llançar un reglament aprovat i inclòs al BOE 12-
setembre-2013 per establir normes i procediments per satisfer els requisits bàsics d’estalvi 
energètic. A l’ANNEX C es poden trobar els documents oficials HE4 i HE5. 
Algunes de les normatives que interfereixen en aquest projecte són les següents: 
- Requisit bàsic HE 4: Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària. 
o En els edificis que es requereix una demanda d’aigua calenta sanitària, cal 
cobrir una part d’aquests requisits d’energia tèrmica amb sistemes de baixa 
temperatura per a la recollida, emmagatzematge i ús de l’energia solar, 
adaptats a la radiació solar global de la seva ubicació i a la demanda d’aigua 
calenta de l’edifici. 
o La contribució solar mínima per a l’ACS pot ser substituïda parcial o totalment 
per una instal·lació alternativa d’altres energies renovables, processos de 
cogeneració o fonts d’energia residuals des de la instal·lació de recuperadors 
de calor fora de la instal·lació tèrmica de l’edifici. 
- Requisit bàsic HE 5: Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica. 
o La disposició dels mòduls ha de ser tal que les pèrdues per orientació i 
inclinació del sistema i les ombres en ella siguin inferiors als límits de la Taula 
4.1. 
Cas Orientació i inclinació Ombres Total 
General 10 % 10 % 15 % 
Superposició de mòduls fotovoltaics 20% 15% 30% 
Integració arquitectònica de mòduls 
fotovoltaics 40% 20% 50% 
Taula 4.1: Criteris de disseny de pèrdues del CTE 
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o Per a cada cas s’han de complir tres condicions; les pèrdues per orientació i 
inclinació, les pèrdues per ombres i les pèrdues totals seran inferiors als límits 
establerts a la taula anterior, respecte als valors d’energia obtinguts tenint en 
compte l’orientació i inclinació òptimes i sense cap ombra.  
o Per a aquest càlcul, es considerarà com una orientació òptima al sud i com 
una inclinació òptima la latitud del lloc menys 10º. 
Dit això, enlloc d’usar una instal·lació solar tèrmica per complir el reglament, es pot substituir 
per un sistema solar fotovoltaic a l’edifici. 
Aquestes pèrdues degudes a la inclinació, l’orientació i l’ombrejat s’han d’avaluar de forma 
ponderada al nombre de mòduls i disposició usada, és a dir, es permet posar 5 mòduls en la 
pitjor disposició (90º amb azimut 180º) si es localitzen altres 20 mòduls a 30º Sud ja que la 
ponderació de pèrdues no sobrepassa els límits. 
4.1.1. Càlcul de la contribució mínima d’ACS 
Seguint les instruccions establertes al CTE per a la tipologia de l’edifici i el nombre 
d’habitatges, la demanda d’aigua calenta domèstica es presenta a la Taula 4.2. 
Nombre de dormitoris per habitatge 3 
Nombre de persones per habitatge 
4 
64 persones per edifici (16 habitatges) 
Demanda d’ACS (60ºC) per persona en 
habitatges 
28 l / dia 
Factor de centralització (16 habitatges) 0,9 
Demanda d’ACS total 1612,8 l / dia 
Taula 4.2: Dades i càlcul de la demanda d’ACS segons CTE 
La contribució mínima d’ACS es determina segons la zona climàtica on es col·loca l'edifici 
(veure Taula 4.3). 
Demanda total d’ACS 1612,8 l / dia 
Zona climàtica a Màlaga IV 
Contribució solar mínima requerida 50% 
Producció d’ACS amb energia solar 
tèrmica 
806,4 l / dia 
Taula 4.3: Càlcul d’ACS mínima segons CTE 
Per tant, la potència tèrmica total necessària (𝑄𝑄) per a produir la quantitat d’ACS citada es 
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calcula de la següent manera (Eq. 3.1):  
𝑄𝑄 =  𝑚𝑚 ∗  𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗  𝛥𝛥𝛥𝛥 
𝑚𝑚 =  806,4 𝑙𝑙/𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑  
𝜌𝜌(𝐻𝐻2𝑂𝑂;  60 °𝐶𝐶)  =  983,13 𝑘𝑘𝑘𝑘/ 𝑚𝑚3 ;  𝜌𝜌(𝐻𝐻2𝑂𝑂;  15 °𝐶𝐶)  =  999,19 𝑘𝑘𝑘𝑘/ 𝑚𝑚3 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  4186 𝐽𝐽/𝑘𝑘𝑘𝑘 · º𝐶𝐶 
𝛥𝛥𝛥𝛥 =  60 − 15,5  =  44,5º𝐶𝐶 
𝑄𝑄 = 158,6 MJ/dia =  44,08 kWh/dia 
Sent 15,5ºC la temperatura mitjana anual a Màlaga segons CTE. 
Contribució tèrmica solar per ACS ha de ser de mínim 44,08 kWh/dia. 
No obstant això, cal seguir també les especificacions definides en l’Ordenança Municipal 
tèrmica i fotovoltaica de cada regió. 
 
4.2. Autoconsum a Espanya (Reial Decret 900/2015) 
A continuació es detallen els aspectes més significatius d’aquest decret per a la correcta 
realització del projecte. A l’ANNEX C s’inclou el Decret per a consultar informació amb més 
detall. 
4.2.1. Articles 4 i 5. Classificació de les instal·lacions d’autoconsum i requisits 
- La potencia a instal·lar (mesura en termes de kWp) no pot excedir de la potència 
contractada en el punt de subministrament. 
- Es defineixen dos tipus d’autoconsumidors: tipus 1 i tipus 2 
AUTOCONSUMIDOR TIPUS 1 
Aquesta modalitat està pensada i dirigida bàsicament per a instal·lacions petites de tipus 
domèstic (persona física com a titular), per la seva major simplicitat de legalització i altres 
avantatges. Poden abocar excedents a la xarxa sense rebre retribució econòmica. 
- Potència màxima de la instal·lació serà la potència contractada amb la companyia 
elèctrica en el punt de subministrament. Màxim de 100kW. (Independentment de la 
potència a instal·lar). 
(Eq. 3.1) 
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- No ha d’estar donat d'alta en el RAIPRE (Registre Autonòmic d’Instal·lacions de 
Producció en Règim Especial). 
- Ha de registrar-se en el registre administratiu d’autoconsum. 
- Mateix titular de la instal·lació d’autoconsum i del contracte amb la companyia elèctrica 
del subministrament. 
- S’ha de demanar l’estudi de connexió a la companyia elèctrica i abonar-ho, segons el 
procediment del RD1699/2011. Estan exempts d’abonar-ho (que no de sol·licitar-ho) 
aquells amb una potència contractada menor 10kW amb abocament 02. 
- Càrrecs per autoconsum (“impost al Sol”): càrrec per la potència (si compta amb 
bateries), més càrrec per l’energia autoconsumida (exempt si la instal·lació és menor 
a 10kWp). 
- S’ha d’afegir un comptador addicional unidireccional al costat de generació. La Figura 
4.1 mostra l’esquema de la instal·lació elèctrica amb comptadors.[4] 
 
Figura 4.1: Exemple d’esquema elèctric per a autoconsumidor tipus 1. Font: Solarmat 
AUTOCONSUMIDOR TIPUS 2 
No tenen límit de potència contractada i, a més a més, reben retribució econòmica 
d’abocaments d’excedents a la xarxa. 
- Potència màxima de la instal·lació serà la potència contractada amb la companyia 
                                               
2 Hi ha dispositius que permeten evitar l’abocament d’energia a la xarxa i garantir aquest compliment. 
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elèctrica en el punt de subministrament. Sense màxim. 
- Ha d’estar donat d’alta en el RAIPRE (Registre Autonòmic d’Instal·lacions de 
Producció en Règim Especial) 
- Ha de registrar-se en el registre administratiu d’autoconsum, a més del RAIPRE. 
- Diferent titular permès de la instal·lació d’autoconsum i del contracte amb la 
companyia elèctrica del subministrament. 
- Es permet la venda d’excedents, que s’abonaran al preu pool3, però caldrà assumir a 
més el peatge a la generació i l’impost del 7% sobre la producció. 
- El procediment de connexió i accés serà l’establert en el RD1699/2011 o en el cas 
d’instal·lacions de potència instal·lada major a 100kW serà el RD1955/2000. L’estudi 
de connexió ha de ser assumit pel titular de la instal·lació. 
- El titular ha de subscriure un contracte d’accés per als seus serveis auxiliars de 
producció. 
- Càrrecs per autoconsum (“impost al Sol”): càrrec per la potència (si té bateries) veure 
Figura 4.2, més càrrec per l’energia autoconsumida present a la Figura 4.3. 
- Si la instal·lació és menor de 100kW, s’ha d’afegir un comptador addicional 
bidireccional al costat de generació similar a la configuració de l’autoconsumidor 1.[4]  
                                               
3 Preu de Pool: És el mercat majorista de l’electricitat. Es fa una estimació de la demanda elèctrica del 
dia següent i els productors presenten ofertes d’electricitat a un determinat preu fins a omplir la 
demanda. El preu final de l’electricitat ve determinat per l’última oferta a ser acceptada. 
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Figura 4.2: Càrrec fixe per la potència instal·lada. Font: BOE 
 
Figura 4.3: Càrrec per l’energia autoconsumida. Font: BOE 
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5. Anàlisi elèctrica del sistema 
Després d’haver analitzat l’edifici i triat les parts o zones més susceptibles per a integrar un 
sistema de generació d’energia elèctrica, cal definir els elements del sistema elèctric per a 
cada zona abans de procedir a fer simulacions de generació d’energia elèctrica. 
5.1. Elements del sistema elèctric 
5.1.1. Mòduls fotovoltaics 
5.1.1.1. Mòduls de capa fina 
Welink Energy va signar al 2014 un acord amb China National Building Materials Group 
(CNBM) per construir habitatges que s’abasteixin amb energies renovables, siguin 
assequibles per a la venda i que la seva construcció no emeti gasos d’efecte hivernacle. 
Avancis és una empresa que forma part del grup CNBM i ha desenvolupat un producte de 
generació d’energia elèctrica a partir de l’efecte fotovoltaic. Es tracta d’un mòdul fotovoltaic 
Copper Indium Gallium Selenide (CIGS). Aquesta tipologia de mòdul té un espectre de llum 
molt ampli que el permet treballar sota diferents condicions atmosfèriques. 
A més a més, Avancis permet manufacturar els mòduls de forma flexible i, per tant, 
proporcionar mòduls fotovoltaics de diverses mides segons les necessitats del client. 
Un dels avantatges que té aquesta tecnologia és que gràcies al seu baix coeficient de 
temperatura (-0,21% / ºC), la temperatura té menys efecte en els mòduls de capa fina que en 
els mòduls de silici cristal·lí, el que significa que tenen una estabilitat més alta enfront la 
temperatura.  
A més a més, aprofiten millor la llum difosa que altres tecnologies. Com que la capa fina té 
una sensibilitat molt més gran per a longituds d’ona més llargues, fins i tot arribant a la banda 
infraroja, la producció específica dels mòduls és especialment avantatjosa al matí i al final de 
la tarda. Inclús en cas presència d’un cel ennuvolat o amb contaminació aquesta característica 
dels mòduls CIS demostra cert avantatge. 
Una altra propietat d’aquesta tecnologia és la seva gran tolerància a les ombres. Aquests 
mòduls són més eficients quan s’emeten ombres sobre els mòduls o les seves superfícies 
estan parcialment cobertes. 
L’explicació d’aquest fet es pot trobar en la seva estructura cel·lular. Les cel·les de silici 
quadrades del mòdul es connecten en pocs substrings mentre que les cèl·lules llargues i molt 
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estretes de la capa fina estan connectades en sèrie. 
Tot el mòdul de c-Si deixa de funcionar tan aviat com una petita àrea o una sola cel·la, per 
exemple, està coberta o ombrejada. En canvi, el mòdul CIS continua funcionant, només la 
zona coberta o ombrejada deixa de produir energia.[5] 
5.1.1.2. Mòduls cristal·lins de silici 
Desde l’any 2013, Jetion Solar també pertany al gran grup xinés CNBM. Desenvolupen un 
gran ventall de mòduls fotovoltaics. En particular, aposten pels mòduls mono i policristal·lins 
de silici. 
Els panells fotovoltaics monocristal·lins estan fets d’un sol cristall de silici pur, com bé indica 
el seu nom. En canvi, els panells solars policristal·lins estan formats per múltiples cristalls. 
Enlloc de passar per un procés lent i costós de crear un sol cristall, els fabricants fonen el silici 
i l’aboquen en un motlle quadrat. A continuació, es refreda i es talla en làmines perfectament 
quadrades. A causa d’aquest mètode de colada, el cristall que envolta la llavor no és uniforme 
i creix en múltiples cristalls petits. 
Els panells solars monocristal·lins tenen els ratis d’eficiència més alts, ja que tenen més 
puresa de silici. Atès que aquests panells solars produeixen els millors resultats de potència, 
també requereixen la menor quantitat d’espai en comparació amb qualsevol altre tipus (major 
eficiència per m2). Els panells solars monocristal·lins poden produir fins a quatre vegades la 
quantitat d'electricitat que els panells de capa fina. 
El procés utilitzat per fer mòduls policristal·lins és més senzill i costa menys que els 
monocristal·lins també generen una menor quantitat de residus de silici en el seu procés de 
fabricació.  
Els panells solars policristal·lins solen tenir una tolerància tèrmica lleugerament menor que els 
panells solars monocristal·lins.[6]  
WElink Energy va apostar per la tecnologia de policristal·lina donat el seu baix cost de 
fabricació i l’alta eficiència. 
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5.1.1.3. Comparativa de tecnologies 
A la Taula 5.1 es pot veure un resum de les tecnologies esmentades. 
 Panell monocristal·lí Panell policristal·lí Panell de capa fina 
Eficiència 15 a 21% 13 a 16% 7 a 13% 
Àrea requerida per kWp 6-9 m2 8-9 m2 9-11 m2 
Cost de fabricació Alt Moderat Baix 
Resistència a la 
temperatura 
L’eficiència cau un 10-
15% a temperatures altes 
Menys resistent que el 
monocristal·lí 
Baix impacte sobre el 
rendiment 
Efecte de l’ombrejat 
Parada de funcionament 
si hi ha ombres parcials 
Tolerància moderada 
Alta tolerància a les 
ombres 
Estètica 
Moderada 
Aparença bastant 
homogènia 
Baixa 
Colors molt heterogenis 
Alta 
Monocromàtic 
Vida útil [anys] 25 20 15 
Preu  [€/Wp] 0,47 0,39 0,54 
Taula 5.1: Comparativa de tecnologies fotovoltaiques de generació elèctrica [7] 
Tot i que el cost de fabricació dels mòduls de capa fina és menor que la tecnologia cristal·lina, 
l’eficiència per m2 d’aquests últims és major i, per tant, calen més mòduls per a produir la 
mateixa potència. Aquest fet resulta un preu €/Wp major per a la tecnologia amb menor 
eficiència. 
A continuació, Taula 5.2, es presenten els resultats d’una comparativa dels mòduls a usar en 
aquest projecte amb ambdues tecnologies esmentades: mòduls cristal·lins i de capa fina.  
Inclinació [º] 30 º 
Azimut [º] 0 [S] 
45 
[S-E] 
90 
[E] 
180 
[N] 
Producció  
[kWh / m2] 
Capa fina (135W) 197,2 185,7 158,5 114,7 
Policristal·lí (265W) 239,5 226,4 194,9 144,1 
Energia 
produïda  
[kWh / any] 
Capa fina (135W) 32333,5 30455,1 26001,9 18804,9 
Policristal·lí (265W) 39271 37123 31969 23632 
Producció 
específica  
[kWh/ kWp·any] 
Capa fina (135W) 1532 1443 1232 891 
Policristal·lí (265W) 1453 1373 1183 874 
Taula 5.2: Comparativa de produccions segons tecnologia fotovoltaica 
Donat que es pretén integrar solucions en edificis, l’espai és un factor determinant pel que 
s’ha fet la comparativa comptant el mateix espai cobert amb mòduls fotovoltaics i en la mateixa 
regió. Observant la producció per m2, es corrobora que la tecnologia policristal·lina produeix 
més energia per m2 en tots els casos. 
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5.1.2. Inversors 
Els inversors són els elements encarregats de convertir el corrent continu produït pels mòduls 
en corrent altern. 
Actualment, WElink es planteja la possibilitat d’usar dues tecnologies diferents: els micro-
inversors o els central string inverters. 
5.1.2.1. Central String Inverters 
Aquesta tipologia és la més usada globalment i engloben a la gran majoria d’inversors 
presents actualment al mercat. 
Els panells solars fotovoltaics es connecten en sèrie formant grups anomenats strings. Cada 
string és connectat a un sol inversor que, alhora, rep l’energia produïda per altres conjunts de 
mòduls fotovoltaics. Veure l’esquema en la Figura 5.1. 
 
Figura 5.1: Esquema elèctric amb string inverters. Font: Energysage 
5.1.2.2. Micro inversors 
Els micro-inversors van guanyant popularitat, particularment per sistemes solars residencials, 
tot i que tendeixen a ser més cars que els string inverters. 
Un micro-inversor és instal·lat en cada panell de forma individual o per pocs panells. En molts 
casos el micro-inversor és integrat directament al panell solar, però també es poden muntar a 
l’estructura mecànica que suporta els panells. Veure esquema en Figura 5.2. 
Un punt fort dels micro-inversors és que permeten treballar a cada mòdul en el seu punt de 
màxima potència minimitzant l’efecte mismatch. No existeixen dos mòduls iguals, fins i tot, 
dos mòduls del mateix fabricant, model i potència tenen sempre propietats elèctriques 
lleugerament diferents.  
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L'efecte mismatch4 provoca que la corrent que circula per cada sèrie de mòduls sigui igual a 
la corrent del pitjor mòdul, provocant unes pèrdues significatives en el sistema. Aquest factor 
no té importància alguna en el cas d’instal·lacions amb micro-inversors ja que cada mòdul té 
el seu propi inversor associat, i cada micro-inversor es connecta en paral·lel amb el seu veí. 
Tanmateix, l’efecte de les ombres tampoc no afecta al rendiment del sistema fotovoltaic en el 
cas dels micro-inversors. En una instal·lació amb string inverters convencionals, un únic mòdul 
amb ombrejat provoca que tota la resta de mòduls connectats a la mateixa sèrie quedin 
afectats per l’ombra. El mòdul afectat farà circular la nova corrent per a tota la resta de mòduls 
connectats en sèrie.  
Un altre avantatge és que amb un micro-inversor es permet monitoritzar de manera individual 
la producció de cada mòdul, sent possible localitzar de manera molt més ràpida i senzilla 
qualsevol incidència que es produeixi en qualsevol mòdul i controlar de manera molt més 
eficient el nostre sistema fotovoltaic. [8] 
 
Figura 5.2: Esquema elèctric amb micro-inversors. Font: Energysage 
5.1.2.3. Comparativa de tecnologies 
A la Taula 5.3 es pot veure un resum de les tecnologies esmentades. 
 Central string inverter Micro-inversor 
Cost d’inversors per instal·lació Baix Alt 
Àrea addicional requerida Sí No (estructura / mòdul) 
Robustesa enfront a ombres Baixa Alta 
Vida útil 10-15 anys 20 anys 
Taula 5.3: Comparativa entre tecnologies d’inversors [¡Error! Marcador no definido.] 
                                               
4 Efecte mismatch: Són les pèrdues degudes a la interconnexió de cèl·lules solars o mòduls que no 
tenen propietats idèntiques o que experimenten condicions diferents entre elles. 
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5.1.3. Bateries 
Quant a les bateries, WElink planteja l’ús de bateries de dues tecnologies diferents: 
5.1.3.1. Fosfat de ferro de liti (LFP) 
Aquesta tecnologia és usada per la branca BYD. Li-fosfat ofereix un bon rendiment 
electroquímic amb baixa resistència. [9] 
Els beneficis principals són els elevats ratis de corrent i els llargs cicles de vida útil, a més 
d’una bona estabilitat tèrmica i una major seguretat. 
El fosfat de liti és més tolerant a les condicions de càrrega completa i és menys afectat que 
altres sistemes de ions de liti si es manté en alta tensió durant un temps prolongat.  
D’altra banda, la seva baixa tensió nominal de 3,2V/cel·la fa que l’energia específica sigui 
inferior a les de NMC.  
Com en la majoria de les bateries, en el Li-fosfat les baixes temperatures redueixen el 
rendiment i a altes temperatures d’emmagatzematge s’escurça la vida útil. 
Li-fosfat té una major autoregulació enfront altres bateries de Li-ion que poden arribar a causar 
problemes d’equilibri amb el temps. 
No toleren la humitat, ja que pot arribar a reduir la seva vida útil a 50 cicles. 
El Li-fosfat s’utilitza sovint per reemplaçar la bateria d’arrencada del vehicles d’àcids de plom.  
5.1.3.2. Níquel de liti òxid de cobalt manganès (NMC) 
Un dels sistemes de Li-ion més exitosos és la combinació de càtodes de níquel-manganès-
cobalt (NMC); una tecnologia usada per la companyia Tesla.  
Aquests sistemes es poden adaptar per ser usats com a cèl·lules d’energia o cèl·lules de 
potència. Per exemple, NMC en una cel·la per a condicions de càrrega moderada té una 
capacitat d’uns 2.800 mAh i pot oferir de 4A a 5A. La mateixa cel·la optimitzada per a una 
potència específica té una capacitat d’uns 2.000 mAh, però proporciona un corrent de 
descàrrega continu de 20A. [9] 
El secret de NMC rau en la combinació de níquel i manganès. El níquel es caracteritza per la 
seva elevada energia específica i una baixa estabilitat. D’altra banda, el manganès permet 
aconseguir una baixa resistència interna, però una energia específica lleu.  
NMC és la bateria preferent per a bicicletes elèctriques i altres motors elèctrics. La combinació 
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de càtodes sol ser d’un terç de níquel, un tercer manganès i un terç de cobalt (1-1-1). Això 
ofereix una combinació única que també redueix el cost de la matèria primera a causa del 
reduït contingut en cobalt.  
Els fabricants de bateries s'allunyen cada cop més dels sistemes de cobalt (Òxid de cobalt de 
liti molt usada per mòbils, tabletes i càmeres digitals) cap als càtodes de níquel a causa de 
l’elevat cost del cobalt. Els sistemes basats en níquel tenen una major densitat d’energia, un 
menor cost i una major vida útil que les cèl·lules basades en cobalt, però tenen una tensió 
lleugerament més baixa. 
5.1.3.3. Comparativa de tecnologies 
A la Taula 5.4 es pot veure un resum de les tecnologies esmentades. 
 LFP NMC 
Voltatges 
3,20 – 3,30V nominals 
Rang operatiu típic de 2,5 a 3,65V / cel·la 
3.60V, 3.70V nominals 
Rang operatiu típic de 3,0-4,2 V / cel·la 
o superior 
Energia específica 
(capacitat) 90–120Wh/kg 150-220Wh / kg 
Càrrega (c-rate) 
1C típic, càrregues a 3.65V 
3 hores de càrrega típica 
0,7-1C, càrregues a 4,20 – 4,30V 
Carrega típica de 3h 
> 1C escurça la durada de la bateria 
Descàrrega (c-rate) 
1C, 25C en algunes cel·les 
2.50V de tall (menor que 2V provoca 
danys) 
1C; Possibilitat de 2C en algunes cel·les 
2.50V de tall 
Cicles de vida 
1000-2000 
(relacionat amb la profunditat de 
descàrrega, temperatura) 
1000-2000 
(relacionat amb la profunditat de 
descàrrega, temperatura) 
Cost 
0,6 €/Wh 
1.800 € (3 kWh) 
0,4 €/Wh 
5.410 € (13,2 kWh) 
Aplicacions 
Dispositius portàtils i estacionaris que 
necessiten corrents de càrrega elevada i 
alta resistència 
Bicicletes-E, dispositius mèdics, VEs, 
industrials 
Comentaris 
Corba de descàrrega de tensió molt 
plana però de baixa capacitat. 
Un dels Li-ions més segurs. 
S'utilitza per a mercats especials. Alta 
autoregulació. 
Proporciona alta capacitat i alta 
potència. 
La quota de mercat augmentant. 
Taula 5.4: Comparativa entre tecnologies de bateries [9] 
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5.2. Dimensionament dels sistemes 
En aquest apartat es presenten les simulacions elèctriques corresponents per a dimensionar 
el sistema elèctric per a cada zona susceptible a ser integrada amb un sistema generador 
d’energia. 
5.2.1. Voladís 
A continuació, es presenta l’estudi realitzat per a la dimensió i la situació del voladís a l’edifici. 
Per a fer el dimensionat, s’ha considerat els mòduls de capa fina d’AVANCIS ja que, tot i poder 
produir menor energia elèctrica en l’espai disponible, l’estètica és un factor molt important en 
una solució localitzada en un punt tant visible com ho és el voladís. 
5.2.1.1. Solucions proposades pel voladís 
Es pretén realitzar una estructura contínua a la part superior de les finestres de cada 
apartament on s’hi recolzaran els mòduls com es pot veure a la següent Figura 5.3. 
 
Figura 5.3: Detall frontal d’apartament de la UBA16 amb voladís 
S’ha plantejat 4 solucions diferents: 
- Una única filera de mòduls disposats a 30º com mostra la Figura 5.4. 
 
Figura 5.4: Vista frontal de la UBA 16 amb voladís d’una filera de mòduls a 30º 
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- Dues fileres de mòduls disposats a 30º com es mostra a la Figura 5.5. 
 
Figura 5.5: Vista frontal de la UBA 16 amb voladís de dues fileres de mòduls a 30º 
- Una filera de mòduls disposats a 60º com es reflexa a la Figura 5.6. 
 
Figura 5.6: Vista frontal de la UBA 16 amb voladís d’una filera de mòduls a 60º 
- Dues fileres de mòduls disposats a 60º.  
A la Figura 5.7 es pot observar la possible implementació d’un sistema generador als 
voladissos de cada apartament amb dues fileres de mòduls. Aquesta opció, però, 
queda descartada ja que redueix massa la visibilitat de l’usuari. 
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Figura 5.7: Vista frontal de la UBA 16 amb voladís de dues fileres de mòduls a 60º 
La vista lateral de les solucions proposades es reflexa a la Figura 5.8. 
 
Figura 5.8: Vista lateral de les opcions de voladís 
5.2.1.2. Comparativa dels sistemes proposats pel voladís 
A la Taula 5.5 i Taula 5.6 es pot veure la comparativa de produccions específiques entre les 
diferents solucions o opcions plantejades i amb diferents azimuts de l’edifici. 
1 filera de mòduls al voladís de la façana principal Sud 
Inclinació [º] 30 60 
Azimut [º] 0 45 90 180 0 45 90 180 
Producció 
específica [kWh/ 
kWp·any] 
1313 1189 908 366 1377 1256 979 357 
Pnom [kWp] 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 8,67 
Energia produïda 
[kWh / any] 11342 10271 7847 3160 11895 10855 8455 3086 
Pèrdues per 
ombrejat [%] 13,2 19 27,6 54,1 4,7 6,4 9,6 26,4 
Taula 5.5: Producció específica, energia produïda i ombrejat d’una filera de mòduls al voladís 
1 fila a 30º 2 files a 30º 1 fila a 60º 2 files a 60º 
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2 fileres de mòduls al voladís de la façana principal Sud 
Inclinació [º] 30 60 
Azimut [º] 0 45 90 180 0 45 90 180 
Producció 
específica [kWh/ 
kWp·any] 
1219 1145 887 376 1301 1224 961 350 
Pnom [kWp] 17,28 17,28 17,28 17,28 17,28 17,28 17,28 17,28 
Energia produïda 
anual [kWh / any] 21064 19780 15334 6493 22487 21154 16598 6042 
Pèrdues per 
ombrejat [%] 18,1 21,6 29,2 53,6 7,2 7,8 10,5 28,8 
Taula 5.6: Producció específica, energia produïda i ombrejat de dues fileres de mòduls al voladís 
Les produccions específiques majors són, òbviament, per les solucions orientades al Sud 
(azimut 0º). D’altra banda, instal·lant dues fileres de mòduls es dobla, pràcticament, la 
producció energètica. 
A més a més, s’han tingut en compte les ombres produïdes entre voladissos de distints nivells. 
Degut a aquest ombrejat entre diferents plantes, la producció específica del còmput global és 
menor per a una inclinació de 30º que per a 60º ja que té una projecció horitzontal major. De 
la mateixa manera, encara es redueix més la producció al afegir una altra filera de mòduls al 
sistema. Veure Figura 5.8. 
El voladís s’ha considerat com un element d’integració arquitectònica ja que permet reduir les 
càrregues tèrmiques a l’edifici provinents de la radiació solar directa. Cal destacar que, segons 
el CTE, el màxim percentatge de pèrdues per ombrejat per a que una integració arquitectònica 
sigui eficient és del 20%. 
A més de l’estudi d’ombres que es realitzen els voladissos entre diferents plantes, el CTE 
regula les ombres produïdes per orientació i inclinació comparant-ho amb un valor de 
referència (Veure Taula 5.7). Cal destacar que, segons el CTE, el màxim percentatge de 
pèrdues per orientació i inclinació permès en una integració arquitectònica és del 40%. 
Inclinació [º] 30 60 
Azimut [º] 0 45 90 180 0 45 90 180 
Irradiació incident 
[kWh/m2] 1934,6 1837,4 1588,2 1155,1 1775 1662,3 1347,4 716,3 
Pèrdues per orientació i 
inclinació [%] 0,0 5,1 17,9 40,3 8,3 14,1 30,4 63,0 
Taula 5.7: Comparativa de pèrdues per orientació i inclinació dels voladissos proposats 
A partir de les pèrdues per ombrejat i les degudes a l’orientació i la inclinació, es pot entendre 
en quines disposicions de l’edifici no són adients segons el CTE. Tot i així, el còmput global 
de la instal·lació podria acceptar, per exemple, un voladís d’una filera de mòduls a 30º amb 
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azimut de 45º si també s’hi instal·len mòduls a la coberta, ja que la ponderació resultaria en 
un percentatge d’ombres menor al 20%. 
Per temes estètics es recomana l’opció d’una filera a 30º ja que, a més a més, presenta una 
bona producció específica. 
 
Taula 5.8: Fotograma de la simulació d’ombres amb el PV syst 
5.2.2. Façana 
A continuació, es presenta l’estudi realitzat per a la dimensió dels sistemes integrats a la 
façana de l’edifici. 
De manera anàloga a la solució trobada pel voladís, per a fer el dimensionat a la façana, s’ha 
considerat els mòduls de capa fina d’AVANCIS ja que són més estètics. 
5.2.2.1. Solucions proposades per la façana 
Es pretén trobar una solució que cobreixi el màxim possible de superfície a les façanes. Tot i 
així,  degut a les altes temperatures que s’assoleixen als mòduls fotovoltaics, se’n col·loquen 
fins a una distancia de 2,1 m arran del terra. 
- Testeres 
A la Taula 5.9 es veu la quantitat de mòduls que caben a la façana. 
 Mòduls en horitzontal Mòduls en vertical 
Capacitat de mòduls 112 126 
Taula 5.9: Capacitat de mòduls en la testera 
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Disposant els mòduls en posició vertical s’aconsegueix un cobriment major de la 
superfície total de façana i, per tant, s’hi poden incorporar una major quantitat de 
mòduls i generar major quantitat d’energia. Veure Figura 5.10. 
- Façana principal 
A l’hora de dimensionar la instal·lació, es prioritza l’espai que té una àmplia àrea 
disponible per cobrir mòduls, ja que es pretén trobar una solució modular i amb una 
estructura senzilla i pràctica. Veure Figura 5.11i Figura 5.12. 
A la Taula 5.10 s’introdueixen la quantitat de mòduls que caben a la façana principal 
segons la disposició. 
 Mòduls en horitzontal Mòduls en vertical 
Capacitat de mòduls 84 75 
Taula 5.10: Capacitat de mòduls en la façana principal 
Figura 5.9: Mòduls a la testera en horitzontal (a l’esquerra)i vertical (a la dreta) 
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Figura 5.10: Mòduls disposats a la façana principal en vertical 
 
Figura 5.11: Mòduls disposats a la façana principal en horitzontal 
Tot i que disposant els mòduls en posició horitzontal s’aconsegueix un cobriment major de la 
superfície total de façana (Figura 5.12), es recomana disposar-los en posició vertical (Figura 
5.11) per a cedir espai pel sistema del voladís. Ja que cal incorporar una estructura a la part 
superior dels finestrals. 
5.2.2.2. Comparativa dels sistemes de façana 
A la Taula 5.11 i Taula 5.12 es pot veure la comparativa de produccions específiques entre 
les diferents solucions o opcions plantejades i amb diferents azimuts de l’edifici. S’ha tingut en 
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compte les disposicions dels mòduls en vertical com s’ha recomanat anteriorment. 
A més a més, s’han estudiat les ombres produïdes a la façana principal per part dels 
voladissos de distints nivells.  
Els mòduls es recolzen a una subestructura que va fixada a la façana de l’edifici. Aquesta 
subestructura aconsegueix separar els mòduls de la façana deixant una ventilació natural 
d’aire entre ambdós elements. Per aquesta raó, s’ha considerat la façana com un element 
d’integració arquitectònica. Es té previst en un projecte futur realitzar simulacions tèrmiques 
per saber quin és l’espai suficient que s’ha de deixar entre mòduls i façana per a poder reduir 
les càrregues tèrmiques a l’edifici provinents de la radiació solar directa (façana ventilada).  
Segons el CTE, el màxim percentatge de pèrdues per orientació i inclinació permès en una 
integració arquitectònica és del 40%. Es visualitza a la Taula 5.11 i Taula 5.12 que, en principi, 
no es permet localitzar mòduls en façana orientats Est / Oest ja que el percentatge és major 
al 40%. Tot i així, s’ha de comprovar aquest percentatge de pèrdues sobre el còmput global 
de la instal·lació, és a dir, ponderant per nombre de mòduls i localització en l’edifici. 
Testera (Façanes laterals) 
Inclinació [º] 90 
Azimut [º] 0  [Oest] 
0  
[Est] 
45  
[Sud-Oest] 
45  
[Sud-Est] 
90  
[Sud] 
180  
[Nord] 
Producció específica 
[kWh/kW·any] 755 765 961 967 998 222 
Pnom [kWp] 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 18,9 
Producció d’energia 
anual [kWh / any] 14.275 14.464 18.162 18.284 18.853 4.205 
Irradiació incident 
[kWh/m2] 979,9 972,2 1214,8 1205,4 1248,7 358,6 
Pèrdues per orientació i 
inclinació [%] 49,4 49,8 37,2 37,7 35,5 81,5 
Taula 5.11: Producció específica, energia produïda i pèrdues de la testera 
Façana principal 
Inclinació [º] 90 
Azimut [º] 0 [Sud] 45 [Sud-Est] 90 [Est] 
Producció específica [kWh/kW·any] 1.000,0 971,0 769,0 
Pnom [kWp] 10,13 10,13 10,13 
Producció d’energia anual [kWh / any] 10.128 9.829 7.789 
Irradiació incident [kWh/m2] 1.248,7 1.205,4 972,2 
Pèrdues per orientació i inclinació [%] 35,5 37,7 49,8 
Taula 5.12: Producció específica, energia produïda i pèrdues de la façana principal 
Les produccions específiques majors són, òbviament, els orientats al Sud (azimut 0º) i es van 
reduint conforme s’allunya d’aquest azimut. 
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A la Taula 5.13 es pot observar que els percentatges de pèrdues per ombrejat degut als 
voladissos són bastant reduïts. 
Ombres a la façana principal degut als voladissos [%] 
Inclinació del voladís [º] Azimut de l’edifici [º] 0 [Sud] 45 [Sud-Est] 90 [Est] 
60 
1 filera de mòduls 0,9 0,8 0,3 
2 fileres de mòduls 2,3 1,6 0,7 
30 
1 filera de mòduls 1,7 1,2 0,5 
2 fileres de mòduls 3,5 2,4 1,1 
Taula 5.13: Percentatge d’ombres a la façana principal degudes als voladissos 
5.2.3. Coberta 
A continuació, es presenta l’estudi realitzat per a la dimensió dels sistemes integrats a les 
diferents cobertes disponibles de l’edifici. 
En aquest cas, per a fer el dimensionat d’una instal·lació a la coberta, s’ha considerat els 
mòduls de major producció per metre quadrat, ja que l’estètica no és un factor important.  
5.2.3.1. Solucions proposades per a la coberta 
Es pretén trobar una solució que generi el màxim d’energia possible. Tot i així, no és adient 
instal·lar molts mòduls en una zona on no s’hi pot extreure gaire rendiment, també es desitja 
que la instal·lació sigui eficient per a que es pugui rendibilitzar quant abans millor. 
- Coberta corba 
Partint de la coberta corba de l’edifici, s’han plantejat les opcions de cobriment amb 
fotovoltaica total i de cobriment parcial (Figura 5.13), per a verificar si els mòduls 
encarats cap al Nord redueixen massa l’eficiència.  
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- Coberta plana a dues aigües 
Seguint el mateix raonament esmentat per a la coberta corba, els mòduls encarats al 
nord per a aquesta solució poden resultar poc eficients. Per aquesta raó, es planteja 
tant la possibilitat de cobrir mitja coberta o la seva totalitat (Figura 5.14). 
- Coberta plana 
En aquest cas, la solució proposada ha de tenir una estructura que elevi els mòduls 
fins a una posició més favorable. Al tenir una base plana, aquesta estructura no ha de 
ser gaire complexa. S’intenta cobrir el màxim d’espai possible i s’estudia el nombre de 
columnes de mòduls a instal·lar i amb quantes fileres. En concret, s’ha estudiat una 
coberta amb 6 columnes de mòduls amb una filera, 4 columnes de mòduls en dues 
fileres i 3 columnes de mòduls amb dues fileres (Figura 5.15). 
Figura 5.12: Cobriment parcial (esquerra) i total (dreta) de mòduls sobre una coberta corba 
Figura 5.13: Cobriment parcial (esquerra) i total (dreta) de mòduls sobre una coberta a dos 
aigües 
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Figura 5.14: Possibles cobriment de mòduls sobre una coberta plana 
5.2.3.2. Comparativa dels sistemes de la coberta 
A continuació (Taula 5.14) es pot veure la comparativa dels resultats obtinguts entre les 
simulacions de les possibles cobertes corba amb diferents azimuts de l’edifici. 
  Cobriment parcial coberta corba Cobriment total coberta corba 
Azimut [º] 0 [Sud] 
45  
[Sud-Est] 
90  
[Est] 
0 
[Sud] 
45  
[Sud-Est] 
90  
[Est] 
Producció específica 
[kWh/kW·any] 1.414,0 1.398,0 1.345,0 1.341,0 1.338,0 1.333,0 
Pnom [kWp] 20,7 20,7 20,7 41,3 41,3 41,3 
Producció d’energia 
anual [kWh / any] 29.339,0 28.899,0 27.804,0 55.441,0 55.319,0 55.117,0 
Irradiació incident 
[kWh/m2] 1772,3 1743,8 1675,5 1674,3 1674,9 1675,9 
Pèrdues per orientació i 
inclinació [%] 8,4 9,9 13,4 13,5 13,5 13,4 
Taula 5.14: Producció específica, energia produïda i pèrdues de la coberta corba 
La coberta corba aporta inclinacions als mòduls que van d’entre els 12º als 0º. Aquestes 
inclinacions nul·les provoquen que les produccions específiques no variïn massa en canviar 
l’azimut de l’edifici ja que la incidència del Sol sobre un mòdul en horitzontal és independent 
de l’azimut. 
Es veu un clar increment de producció elèctrica en passar de cobriment parcial a total, per 
tant, es recomana aquesta última opció en cas de tenir aquest tipus de coberta. 
3 columnes amb 
dues files de mòduls 
4 columnes amb 
dues files de mòduls 
6 columnes amb una 
fila de mòduls 
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Els valors de pèrdues per orientació i inclinació estan dintre dels límits del CTE (20%). 
Pel cas de la coberta a dos aigües a 30º (Taula 5.15), les produccions específiques 
disminueixen en cas d’allunyar-se d’azimut 0 únicament pel cobriment parcial. 
Pel cobriment total perjudica molt tenir mòduls encarats totalment al Nord quan d’altres ho 
estan al Sud i, en aquest cas, la millor opció és l’orientació Est/Oest, on es reparteix la 
irradiació incident entre tots els mòduls de la coberta. 
  Cobriment total coberta a dos aigües Cobriment parcial coberta a dos aigües 
Azimut [º] 0 [S] 
45  
[S-E] 
60  
[S-E] 
90  
[E] 
0 
[S] 
45  
[S-E] 
60  
[S-E] 
90  
[E] 
Producció específica 
[kWh/kW·any] 1192 1207 1216 1227 1470 1403 1352 1223 
Pnom [kWp] 61,5 61,5 61,5 61,5 31,5 31,5 31,5 31,5 
Producció d’energia 
anual [kWh / any] 73.269 74.190 74.782 75.425 46.360 44.246 42.621 38.566 
Irradiació incident 
[kWh/m2] 1544,9 1564,9 1576,9 1589,6 1934,6 1837,4 1766,7 1588,2 
Pèrdues per 
orientació i inclinació 
[%] 
20,2 19,1 18,5 17,9 0,0 5,1 8,7 17,9 
Taula 5.15: Producció específica, energia produïda i pèrdues de la coberta a dues aigües 
Pel cas de cobriment parcial, tots els valors de pèrdues per orientació i inclinació estan dintre 
dels límits que estableix el CTE (20%). 
No es recomana usar l’opció de cobriment total ja que els mòduls encarats a la cara Nord no 
produeixen avantatges significatius. 
Com en alguns casos anteriors, veient la Taula 5.16 les produccions específiques majors són 
les orientades al Sud (azimut 0º) i es van reduint conforme s’allunya d’aquest azimut. 
  6 columnes i una fila 3 columnes i dues files 4 columnes i dues files 
Azimut [º] 0 [S] 
45  
[S-E] 
90  
[E] 
0 
[S] 
45  
[S-E] 
90  
[E] 
0 
[S] 
Producció específica 
[kWh/kW·any] 1420 1325 1128 1453 1373 1183 1345 
Pnom [kWp] 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 36,0 
Producció d’energia anual 
[kWh / any] 38371 35825 30479 39271 37123 31969 48477 
Irradiació incident 
[kWh/m2] 1934,6 1837,4 1588,2 1934,6 1837,4 1588,2 1934,6 
Pèrdues per orientació i 
inclinació [%] 0,0 5,1 17,9 0,0 5,1 17,9 0,0 
Pèrdues per ombrejat [%] 2,8 3,5 4,3 2,2 2,7 3,3 4,8 
Taula 5.16: Producció específica, energia produïda i pèrdues de la coberta plana 
Entre les opcions de 6 i 3 columnes, que presenten la mateixa quantitat de potència 
instal·lada, aquesta última obté majors resultats de producció específica ja que es fan menys 
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ombrejats entre les columnes de mòduls. A més a més, pensant en la possible solució 
mecànica, és més rendible aquella instal·lació que suporta una major quantitat de mòduls (2 
fileres de mòduls enfront d’una única filera). 
Únicament pels casos d’azimut a 90º es presenten valors de pèrdues per orientació i inclinació 
fora dels límits que estableix el CTE (10%). Tot i així, com l’estructura dels mòduls per a la 
coberta plana es pretén muntar independent a l’azimut de l’edifici, es recomana encarar 
sempre els mòduls al Sud per a azimuts superiors a 45º. 
Si ara es comparen les opcions de 3 i 4 columnes de mòduls, es pot observar a la mateixa 
Taula 5.16 que incrementa significativament l’energia produïda, encara que es dobli també el 
percentatge d’ombrejat. Per tant, es recomana usar aquesta configuració de quatre columnes 
per a aquest tipus de coberta. 
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6. Anàlisi mecànica del sistema 
En aquest apartat es defineixen els elements mecànics de cada sistema triat. Com s’ha 
comentat amb anterioritat, a l’abast del projecte, cal realitzar una posterior optimització 
d’aquests elements per reduir el material i així el cost. 
Es defineix tant l’emplaçament dels elements del sistema elèctric com la subestructura 
necessària per fixar-los. A més a més, es defineix el camí del cablejat d’unió entre elements 
fins a que s’introdueix a cada apartament. 
6.1. Façana 
La façana de l’edifici es recobreix amb una estructura que suportarà els mòduls de capa fina 
i els micro-inversors citats. Aquesta doble capa que s’adhereix a l’edifici fa un efecte similar al 
de les façanes ventilades. 
La façana ventilada és un tipus de tancament exterior multifulla, proveït per una cambra d’aire 
ventilada vertical contínua on es crea, entra altres, l’efecte xemeneia. 
La cambra d’aire ventilada evita que el sobreescalfament per radiació arribi a l’interior, pel que 
fa aquesta solució especialment interessant en climes càlids i amb forta radiació solar.[10] 
A continuació es presenta com s’ha desenvolupat aquest sistema mecànic. 
6.1.1. Fixació sobre la façana de l’edifici 
El primer tema a tenir en compte és com ancorar l’estructura de suport dels mòduls a la façana. 
A la Figura 6.1 s’observen les capes presents a la façana de l’edifici. Ordenades de més 
exterior a més interior es troba: 
- Acabat ceràmic que proporciona estètica, impermeabilitat, resistència mecànica i 
millora d’aïllament tèrmic. 
- Panell sandvitx format per aïllant d’escuma de poliuretà limitat per dues làmines d’acer 
prelacat. S’usa com a aïllant tèrmic de l’edifici. 
- Panell semirígid de llana de roca que s’introdueix entre els perfils Light Steel Frame. 
Aïlla acústicament i tèrmicament. 
- Light Steel Frame és l’esquelet o estructura de l’edifici. Està format per un entramat de 
perfils obtinguts pel conformat de xapes laminades en fred d’acer galvanitzat. 
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- Làmines de guix com a resistents al foc. 
 
 
 
 
 
En el cas d’afegir una subestructura de suport de mòduls la capa d’acabat ceràmic desapareix, 
de manera que aquest sistema s’ha de recolzar sobre el Light Steel Frame perforant, per 
assolir-ho, el panell sandvitx. 
Al perforar el panell sandvitx, es perd la continuïtat de l’aïllant i, per tant, apareixen ponts 
tèrmics5 que perjudiquen l’eficiència energètica de l’edifici. 
Per aquest motiu, es decideix usar la solució proposada a la Figura 6.2 que consisteix en 
introduir parcialment un perfil horitzontal al panell sandvitx. D’aquesta manera, les mateixes 
fixacions que s’usen per ancorar el panell sandvitx al Light Steel Frame són les que s’aprofiten 
per a la subestructura dels mòduls fotovoltaics i, així,  no s’incrementen els ponts tèrmics.[11] 
Aquest perfil parcialment introduït al panell sandvitx és el primer element de la subestructura 
de recolzament dels mòduls. 
                                               
5 S’anomena pont tèrmic a aquells punts d’un element que tenen un aïllament clarament inferior a la 
resta del conjunt. 
Figura 6.1: Esquema de capes presents en la façana de la UBA16. Font: BHS 
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6.1.2. Fixació amb el mòdul fotovoltaic 
El segon tema a resoldre és la unió amb el mòdul fotovoltaic triat de capa fina. A la Figura 6.3 
es pot veure la part posterior del mòdul. Cada mòdul requereix quatre punts d’ancoratge que 
es supleixen amb abraçadores i es comparteixen amb els mòduls adjacents. 
 
 
 
Aquestes abraçadores van fixades a perfils horitzontals continus al llarg de tota l’amplada 
necessària de cobriment. Alhora, aquests perfils horitzontals van collats a perfils vertical 
continus al llarg de tota l’alçada coberta amb mòduls fotovoltaics.  
Els darrers perfils verticals citats són els que s’han de fixar sobre els perfils horitzontal 
introduïts a la façana de l’edifici. 
A la Figura 6.4 es representa l’esquema citat per a la fixació amb els mòduls fotovoltaics. 
Punts d’anclatge 
o abraçadores 
Panell Sandvitx 
Perfil horitzontal 
insertat 
Fixació al Light 
Steel Frame 
Figura 6.2: Esquema de la solució proposada per reduir els ponts tèrmics. Font: Kingspan 
Figura 6.3: Detall de la unió amb els mòduls fotovoltaics: abraçadores. Font: Avancis 
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Figura 6.4: Esquema en alçat de rails i fixacions al mòdul fotovoltaic. Font: Pròpia 
A la Figura 6.5 es pot veure un detall de la fixació dels mòduls fotovoltaics a la façana a partir 
de la subestructura citada. 
 
Figura 6.5: Esquema en perfil de rails i fixacions entre façana i mòduls fotovoltaics. Font: BHS  
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El sistema mecànic mencionat és usat per les zones de façana lateral i principal. A la Figura 
6.6 se’n presenta un dibuix de la solució proposada. 
 
Figura 6.6: Plànol del la testera amb els rails i fixacions de la solució proposada. Font: Pròpia 
 
6.2. Coberta 
En aquest apartat es detallen solucions mecàniques per a la coberta plana i per a la coberta 
corba. Degut a que en BHS (empresa propietària de la UBA16) encara no s’ha definit la 
tipologia de la coberta a dos aigües, no es presenta solució per a dita coberta. 
6.2.1. Coberta plana 
Per a la coberta plana, cal una estructura que elevi els mòduls a la inclinació desitjada de 30º 
i que, a més a més, pugui recolzar dos mòduls policristal·lins en posició horitzontal. 
Un aspecte a destacar és que, al situar els mòduls a 14 metres d’alçada i elevats de la 
superfície de la coberta, es redueixen els obstacles al vent i, per tant, augmenten les càrregues 
mecàniques d’aquest sobre els mòduls.  
Per a evitar que l’estructura falli degut a altes càrregues de vent, s’ha optat per recolzar-la 
sobre una base de formigó on hi anirà fixada la subestructura (veure Figura 6.7).  
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Tot i així, cal fer un posterior redisseny per evitar l’ús de formigó per a la subestructura. 
L’estructura per a dita solució consisteix en tres rails continus (KHU) al llarg de l’eix longitudinal 
dels mòduls disposts horitzontalment. Aquests perfils es fixen als laterals dels mòduls 
mitjançant peces (MMK-G). Alhora, els rails citats van recolzats i fixats a altres perfils 
transversals als mòduls (KHU). Es poden veure les peces descrites a la Figura 6.8. 
Per a tenir una inclinació de 30º als mòduls, el conjunt de rails transversals mencionats 
anteriorment es fixen a uns altres KHU paral·lels a la coberta, mitjançant peces BL4. Uns 
Figura 6.8: Peces usades per al sistema mecànica de la coberta plana. Font: PUK 
Figura 6.7: Exemple de sistema mecànic per a la coberta plana. Font: ETSIDI 
MMK-G 
KHU 
BL4 
BGU 
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altres perfils KHU uneixen els últims perfils citats per acabar formant una estructura en triangle 
Finalment, els rails d’aquesta estructura en triangle que queden en la base, es fixen sobre les 
dues lloses de formigó (una davantera i una altra darrera) mitjançant les peces BGU.  
6.2.2. Coberta corba 
La solució proposada en aquest apartat és útil per a la coberta corba (Figura 6.12). 
Per poder definir aquest tipus de solució cal tenir clara la coberta on s’hi ha de fixar l’estructura. 
La coberta corba que s’usa en l’edifici UBA 16 és la següent (Figura 6.9): 
 
Figura 6.9: Exemple de coberta corba amb mòduls fotovoltaics. Font: WElink 
L’espessor de la xapa de la coberta és suficient tal que es pot perforar amb cargols 
autoperforants que permeten subjectar la subestructura dels mòduls a la coberta. 
La subestructura citada consisteix en: 
- Dos rails continus per a cada mòdul en l’eix longitudinal (KHA). Aquests rails són 
foradats per a poder fixar-los a la coberta en les seves crestes més elevades.  
- S’usen peces “clip” o MMK-G per fixar els mòduls entre ells i als rails anteriorment 
mencionats.  
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Es poden veure totes les peces usades en la Figura 6.10. 
 
 
 
 
 
A la Figura 6.11 es pot veure l’esquema d’aquest sistema mecànic. 
 
Figura 6.11: Esquema del sistema mecànic per a la coberta corba. Font: Pròpia 
 
Figura 6.12: Exemple de sistema mecànic per a la coberta. Font: WElink 
Peça “clip” Cargol 
autoperforant 
Crestes de la coberta 
KHA MMK-G 
Cargol 
autoperforant 
Figura 6.10: Peces usades per al sistema mecànica de la coberta corba. Font: PUK 
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6.3. Voladís 
En el cas del voladís, la solució mecànica a desenvolupar també ha de fixar-se a la façana i, 
per tant, té els mateixos problemes d’ancoratge comentats a l’apartat anterior 6.1. 
També s’usa el perfil horitzontal inserit parcialment al panell sandvitx per evitar els ponts 
tèrmics i, en aquest mateix rail, es fixa la subestructura dels mòduls fotovoltaics al voladís. La 
solució mecànica pensada és la següent: 
- Dos perfils KHA disposats longitudinalment a l’eix dels mòduls a on s’hi poden fixar els 
panells fotovoltaics de capa fina mitjançant les peces MMK-G. 
- Transversalment als mòduls es fixen perfils (KHU) als anteriorment citats. 
- Rails (KHA) diagonals per recolzar la base dels mòduls i inclinar-los 30º. Es fixen als 
KHU del paràgraf anterior. Veure Figura 6.13 per a conèixer les peces usades. 
 
 
 
 
 
 
- Formant un triangle (Figura 6.14), es fixa un altre perfil KHU als últims dos citats en 
disposició vertical. Aquest rail anirà unit a la façana com en el cas descrit en l’apartat 
6.1.1. 
MMK-G BL4 
KHA 
KHU 
Figura 6.13: Peces usades per al sistema mecànica del voladís. Font: PUK 
KHA 
BL4 
KHU 
KHU 
KHA Façana 
Figura 6.14: Esquema del sistema mecànic per a la coberta corba. Font: Pròpia  
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Degut a que els mòduls en operació poden arribar a temperatures molt elevades s’ha d’afegir 
a aquesta solució mecànica una làmina aïllant per seguretat amb els usuaris que habiten a 
l’edifici. A més a més, aquesta làmina permet amagar la part posterior dels mòduls i la recollida 
de cablejat. 
Tot i així i, com s’ha comentat amb anterioritat, aquesta solució no és definitiva, s’ha aportat 
una solució viable tècnicament. 
6.4. Inversors 
L’emplaçament pels micro-inversors ha de ser un lloc pròxim dels mòduls fotovoltaics. Per 
tant, s’usen els propis perfils de la subestructura de suport per situar l’inversor donat que en 
totes les solucions mecàniques aportades tenen rails foradats on es poden fixar fàcilment 
aquests elements. 
A la Figura 6.15, es pot veure un exemple de fixació del micro-inversor.  
 
Figura 6.15: Exemple de muntatge de micro-inversors en rails foradats 
 
6.5. Bateries 
En cas de triar una instal·lació amb bateries cal trobar un emplaçament per localitzar-les. 
Les bateries considerades per a aquest projecte són de dimensions grans i no exclusives per 
a cada mòdul o per a cada apartament, per tant, es planteja l’opció de localitzar-les al mòdul 
escala o passadís de cada planta, si s’escau. Es proposa localitzar-les en armaris accessibles 
per a manteniment però inaccessibles als usuaris. 
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Seguint l’esquema elèctric de una instal·lació, les bateries són el tercer element de pas abans 
de distribuir el cablejat AC entre els diferents habitatges; començant pels mòduls i seguint 
amb els micro-inversors. 
 
6.6. Cablejat 
El cablejat a usar i el camí a prendre depenen de la solució elèctrica i mecànica presa. 
Cal tenir en compte que s’usen micro-inversors i que, per tant, es connecten entre 1 i 3 mòduls 
per micro-inversor amb cablejat de corrent continu i en surt cablejat d’alterna que cal dirigir a 
les bateries, si n’hi ha, o directament als habitatges a través dels comptadors. 
Per tant, en cada solució s’ha de recollir aquests dos tipus de cablejats. 
6.6.1. Coberta 
Pel cas de la coberta, donat que totes les solucions proposades tenen perfils longitudinals al 
llarg de tota la filera de mòduls, es pot usar aquest rail per anar guiant el cablejat necessari 
per fer la connexió elèctrica.  
Es fixa una reixeta contínua, si la quantitat de cablejat és molt abundant, sobre aquest perfil 
de la subestructura que permet recollir i guiar el cablejat. 
Aquesta reixeta, juntament amb una altra de perpendicular, s’encarreguen de recol·lectar el 
cablejat i portar-lo fins la part central superior de l’edifici (fins al límit amb la façana sud). Veure 
plànol representatiu a la Figura 6.16. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6.17: Exemple de recol·lecció de cablejat per coberta plana amb badalot. Font: Pròpia 
Pujant de 
façana lateral 
Pujant de 
façana principal 
Coll d’ànec 
Reixeta 
guia-cablejat 
Pàg. 56  Memòria 
 
En aquesta zona es perfora la coberta i es baixa el cablejat a través d’un coll d’ànec que evita 
l’entrada de l’aigua de la pluja (veure exemple de coll d’ànec a Figura 6.17). A més a més, al 
baixar per aquesta zona central, es forada la coberta d’una zona comuna o passadís i, per 
tant, els ponts tèrmics no perjudiquen el confort tèrmic dels apartaments.  
 
Figura 6.18: Exemple de coll d’ànec per a la distribució de cablejat. Font: Sajaindyna 
Es baixa i es distribueix el cablejat pel fals sostre de cada pis fins a arribar el comptador de 
cada habitatge. L’esquema elèctric de la instal·lació es pot veure en la Figura 6.18.  
 
Figura 6.19: Exemple de esquema elèctric d’una instal·lació d’autoconsum. Font: Aeconversion 
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La distribució de mòduls per habitatge i, per tant, de cablejat necessari queda pendent de 
decidir per a cada instal·lació triada. Per a aquest projecte, però, es considera un repartiment 
equitatiu entre habitatges. 
6.6.2. Façana 
Com s’ha comentat per a la coberta, la solució mecànica per a la façana també s’usa per fixar 
un element de guia del cablejat dels panells fotovoltaics. D’aquesta manera, el cablejat no és 
visible des de fora de l’edifici. 
Per tant, el cablejat es va depositant en reixetes horitzontals i, a través d’una reixeta de 
vertical, al centre de la façana principal o testera, es recullen totes les fileres des de la part 
més baixa fins la part més alta. 
Tot i així, es plantegen dues solucions possibles per introduir el cablejat dins l’edifici: 
- Recollir tot el cablejat dels mòduls de la façana inferiors als superiors i, un cop arribat 
a la coberta, introduir-lo a l’edifici pel mateix coll d’ànec fins al mòdul escala. 
- Foradar la façana a cada pis per fer entrar el cablejat recollit i distribuir-lo per dita 
planta. D’aquesta manera s’aconsegueix evitar excessos de cablejat però introdueix  
ponts tèrmics a l’edifici, sobretot per les façanes laterals que haurien d’accedir i circular 
directament per un apartament. 
Com encara no s’ha trobat solució a la segona opció plantejada es recomana usar la primera 
alternativa 
6.6.3. Voladís 
Quant a la recollida de cablejat del voladís, s’usen els perfils KHA que segueixen l’eix 
longitudinal dels mòduls fotovoltaics per fixar-hi una reixeta i així guiar el cablejat 
horitzontalment. 
Es comença depositant el cablejat dels mòduls dels extrems de la façana i s’acaba amb els 
més cèntrics. Un cop arribat aquest punt, s’uneix amb la recollida de la façana principal i se 
segueix el mateix protocol triat per a la solució de l’apartat 6.6.2. 
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7. Anàlisi econòmica del sistema 
Un cop s’han definit els diferents sistemes a integrar a l’edifici tant en l’aspecte elèctric com 
en el mecànic, es pot procedir a estudiar la viabilitat econòmica de les solucions proposades. 
Per a fer aquest estudi, cal calcular l’estalvi econòmic que pot arribar a obtenir l’usuari amb la 
instal·lació generadora d’energia elèctrica. Cal tenir en compte tota la regulació d’autoconsum 
esmentada anteriorment. 
A més a més, com l’estalvi depèn de la magnitud de la instal·lació i de les zones on es decideixi 
integrar els sistemes generadors, s’ha realitzat una eina que permet canviar ràpidament les 
dades de partida i analitzar quins sistemes i amb quins elements la instal·lació és més 
profitosa. 
7.1. Consum elèctric de l’edifici 
El primer pas per a poder estudiar l’estalvi energètic és conèixer el consum elèctric de l’edifici.  
Aquest consum es calcula en base a un projecte en el que WElink treballa actualment d’un 
UBA16 situat a la ciutat de Màlaga, Espanya.  
Es considera que tots els habitatges tenen un consum exclusivament elèctric. A més a més, 
a partir de la simulació amb el programa CERMA6 per a l’obtenció del certificat d’eficiència 
energètica, es poden conèixer les necessitats anuals d’energia primària de l’edifici de 
calefacció, ACS i refrigeració. Veure Figura 7.1 per conèixer els resultats. 
  
Figura 7.1: Estudi amb CERMA d’eficiència energètica de la UBA16. Font: WElink 
A partir de dades de l’informe de l’IDAE sobre el consum energètic del sector residencial a 
Espanya, s’ha pogut trobar el consum elèctric de la cuina, il·luminació i dels electrodomèstics. 
WElink va realitzar dit estudi sense considerar l’aplicació de fonts renovables com la 
                                               
6 Programa d’aplicació gratuïta de disseny i de predicció de la qualificació d'eficiència energètica 
d’edificis elaborat per l’ATECYR 
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fotovoltaica, per aquest motiu té una qualificació menor a la necessària per a nova edificació 
(B). 
A continuació (Taula 7.1) es presenta la distribució final del consum elèctric d’un apartament 
de l’UBA16. S’ha tingut en compte un factor de conversió d’1,954 kWh d’energia primària per 
cada kWh d’energia útil segons dades de l’IDAE. [12] 
 ENERGIA PRIMÀRIA ENERGIA ÚTIL CONSUM ELÈCTRIC PER APARTAMENT 
 kWh/m2 · any kWh/m2 · any kWh/apartament · any 
CALEFACCIÓ 6,52 3,34 260 
ACS 35,04 17,93 1.399 
REFRIGERACIÓ 10,98 5,62 438 
CUINA 8,97 8,97 700 
IL·LUMINACIÓ 2,54 2,54 199 
ELECTRODOMÈSTICS 18,75 18,75 1.462 
TOTAL 82,81 57,16 4458,20 
Taula 7.1: Comparativa entre consum d’energia primària i útil 
Mitjançant el patró de consum horari elaborat per la UNEF, el perfil horari de consum elèctric 
per apartament de l’UBA16 a Màlaga és el presentat a la Figura 7.2.[13] 
 
Figura 7.2: Patró de consum horari del sector residencial. Font: UNEF 
Per aquest projecte, s’usa aquest consum horari estimat. Tot i així, amb l’eina desenvolupada 
es poden substituir les dades de demanda horària fàcilment ja que aquest consum pot 
dependre de cada usuari, de la regió, del clima, etc. 
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7.2. Estalvi energètic 
Es defineix com a estalvi energètic aquella energia consumida que no s’ha importat de la xarxa 
sinó que prové dels sistemes generadors. 
L’estalvi energètic de l’usuari es calcula a partir de l’energia elèctrica generada amb els 
sistemes definits prèviament.  
Amb el software PV Syst és possible obtenir l’energia elèctrica horària produïda. Al programa 
cal introduir certs paràmetres: 
- Situació de l’edifici (temperatura, irradiància...) 
- Tipologia de mòduls (Monocristal·lí, capa fina...) 
- Quantitat de mòduls 
- Posició dels mòduls (azimut i inclinació) 
- Elements que poden provocar ombrejat (edificis propers, arbres, els propis mòduls...). 
A la Figura 6.3 es pot veure la simulació d’ombrejat en la UBA 16. 
A partir de les dades de consum elèctric i generació elèctrica horària, es pot calcular si hi ha 
excedent d’energia produïda o s’ha de consumir energia de la xarxa (Eq. 7.1): 
𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  =  𝐸𝐸𝑔𝑔𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑔𝑔𝑟𝑟 − 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑐𝑐𝑐𝑐𝑔𝑔𝑟𝑟        
On:  
𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 > 0    Energia a exportar a la xarxa 
𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 < 0     Energia a importar de la xarxa 
Figura 7.3: Simulació d’ombrejat per la UBA16 en un dia de maig a les 17 h. Font: Pròpia 
(Eq. 7.1) 
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7.3. Estalvi econòmic 
L’estalvi econòmic de l’usuari es defineix com la quantitat de diners anuals que estalvia l’usuari 
gràcies a la instal·lació fotovoltaica triada. Aquest dependrà del sistema de generació triat i de 
la tipologia del contracte de subministrament que s’ha contractat amb la comercialitzadora 
elèctrica. 
Per a fer aquests càlculs, l’eina desenvolupada per a aquest projecte permet retornar 
indicadors de rendibilitat de la inversió dels sistemes definits. A continuació es presenten els 
inputs a introduir a aquesta eina segons sistemes triats i contracte de subministrament. 
7.3.1. Sistema de generació 
Com s’ha comentat, el sistema de generació escollit és un factor determinant dels estalvis 
energètics i aquest depèn del tipus de sistemes generadors usats en l’edifici i la dimensió dels 
mateixos, és a dir, presumptament serà més rentable una inversió a la teulada que al voladís. 
Per això, aquesta té com a inputs els resultats de les simulacions dinàmiques hora a hora 
fetes amb PVsyst i basades amb diferents fonts de dades meteorològiques com Meteonorm. 
Amb el software PVsyst es pot introduir la configuració desitjada per calcular l’energia elèctrica 
produïda (nº de mòduls, tipologia i zona de l’edifici on es situen). 
 En concret, les dades a introduir a l’eina són les següents: 
- Dades horàries de producció elèctrica del PV syst amb una configuració concreta. 
- Superfície total coberta amb sistemes generadors en cada zona (façana, teulada o 
voladís). A més a més, s’hi inclou un factor de reducció de la potència total instal·lada 
que redueix l’energia produïda per poder verificar si els indicadors de rendibilitat 
milloren amb una instal·lació menor. 
- Presència o no de sistema de bateries i capacitat de les mateixes.  
Cal pagar, però, un impost fixe segons la potència instal·lada si es disposa d’un 
sistema d’emmagatzematge. 
Amb presència de bateries, però, el càlcul de l’estalvi energètic es complica 
relativament. Aquestes bateries usen el concepte Peak Shaving que permet 
emmagatzemar energia en hores vall i usar-la en hores pic i així tenir un consum més 
uniforme i poder reduir la potència contractada (veure Figura 7.4). 
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7.3.2. Contracte de subministrament amb la companyia elèctrica 
Un altre aspecte clau en el càlcul dels estalvis econòmics és la tipologia de contracte amb la 
companyia elèctrica, tal i com s’ha definit a l’apartat d’autoconsum de la normativa. Les dades 
a triar són les següents: 
- Amb o sense discriminació horària. Pagant un únic preu o dos preus diferents segons 
la franja horària de consum. 
Amb un sistema de bateries (Peak Shaving) i discriminació horària és possible reduir 
la quantitat d’energia elèctrica importada en hores punta. Les bateries es carreguen 
únicament quan hi ha excedent d’energia produïda i, en alguns casos, si es preveu 
que hi haurà un elevat consum d’energia durant les properes hores pic es carreguen 
prèviament durant les hores vall. D’aquesta forma, es compra la menor quantitat 
possible d’energia elèctrica durant les hores més cares. 
- Potència contractada: 
o Sempre ha de ser superior o igual a la de la instal·lació. Si l’omple totalment 
l’edifici amb fotovoltaica i la repartició de mòduls és equitativa entre tots els 
habitatges la potència instal·lada o la mínima per a contractar és de 5,5kW. 
o Si la potència instal·lada és menor a 10kW, un autoconsumidor tipus 1 no ha 
de pagar impost per l’energia autoconsumida. Es compleix si el repartiment de 
mòduls per habitatge és equitatiu. 
- Tipus d’autoconsumidor:  
o Autoconsumidor tipus 1: No reben retribució per l’energia injectada a la xarxa. 
o Autoconsumidor tipus 2: Reben retribució per l’energia injectada a la xarxa a 
Figura 7.4: Exemple de l’efecte de Peak Shaving sobre el consum elèctric. Font: Na4B, LLC 
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preu de Pool. Cal restar-li a aquest preu el peatge a la generació (0,5 € / MWh) 
i l’impost del 7% sobre la producció. 
 
7.4. Costos de la instal·lació 
Els costos dels components elèctrics necessàries per a la instal·lació són presentats a la Taula 
7.2: 
Mòduls FV Inversor Bateria 
Jetion 265 W 
(policristal·lí) 
Avancis 135 W 
(Capa fina) 
APsystems Micro 
Inverter Split Phase 
Tesla 13,2 kWh 
(NMC) 
BYD 3 kWh / 6 
kWh (LFP) 
0,39 €/Wp 0,545 €/Wp 0,16 €/Wp 0,41 €/Wh 0.63 €/Wh 
Taula 7.2: Costos dels elements elèctrics disponibles a usar 
Com s’ha comentat amb anterioritat a l’apartat 5.1.1.3, el preu del mòdul de capa fina és 
superior al cristal·lí de silici. 
Es presenten ambdós costos de bateries disponibles per a usar (€/Wh), més endavant es 
justifica quina és l’opció òptima. 
D’altra banda, els costos de les subestructures proposades per a cada solució es poden 
visualitzar a la Taula 6.3. 
Façana Voladís Coberta 
Testera Façana principal 1 fila a 30 º 
A dues 
aigües Plana Corba 
0,18 €/Wp 0,18 €/Wp 0,32 €/Wp - 0,16 €/Wp 0,18 €/Wp 
Taula 7.3: Costos de les subestructures segons la zona de l’edifici 
El sistema plantejat per a coberta plana  presenta un cost menor que la resta degut a la facilitat 
d’instal·lació d’un sistema que no requereix fixació amb l’edifici, a més a més, permet instal·lar 
grans quantitats de mòduls en fileres i, per tant, el cost es veu repartit entre una àrea major. 
Les estructures de façana tenen una instal·lació més complicada que en una zona plana, tot i 
així, el cost es reparteix per una gran àrea de mòduls i, per tant, s’apropa al valor de la coberta 
plana. 
En canvi, el sistema del voladís és el pitjor cas ja que s’inverteix en una instal·lació per a un 
màxim de 8 mòduls per voladís (els costos es distribueixen entre menys quantitat de panells) 
i, a més a més, es complica la instal·lació a la façana. 
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Els costos d’ambdós taules mostrades estan basats en ofertes rebudes per part de diversos 
proveïdors de WElink.  
Altres costos administratius per a validar la instal·lació o avals necessaris no s’han tingut en 
compte en la realització d’aquet projecte ja que encara no s’han facilitat en cap document 
oficial de l’Estat. 
 
7.5. Exemple d’estudi 
A continuació es presenta l’estudi econòmic d’una instal·lació fotovoltaica situada en un edifici 
de Màlaga (Taula 7.4). S’ha considerat un cobriment amb fotovoltaica màxim de l’edifici, és a 
dir, es planteja que es disposa espai suficient en coberta, en els voladissos i en façanes 
laterals i principal per a la instal·lació. 
Localització: Màlaga 
Azimut: 0º 
Potencia pic instal·lada: 88,7 kWp 
Potencia nominal instal·lada: 82,8 kW 
Potència per usuari: 5,18 kW 
Taula 7.4: Especificacions de l’edifici usat per l’exemple d’estudi 
A més a més, com encara es desconeixen les coordenades exactes de posició de l’edifici, no 
s’han considerat altres ombres externes. 
Com es pot veure a la Taula 7.5, de les 3 possibilitats de coberta, s’ha considerat una de plana 
i la màxima capacitat d’instal·lació possible en l’edifici (88,7kWp) (Figura 7.5). Aquesta 
instal·lació, però, es divideix equitativamente entre els 16 veïns que resideixen a l’edifici.  
 Coberta 
plana 
Façana 
Principal 
Testera 
est 
Testera 
oest 
Voladís 
Tipus de mòduls Jetion Avancis Avancis Avancis Avancis 
Nombre de mòduls 136 74 126 126 64 
Potència instal·lada [kWp] 36 9,99 17,01 17,01 8,64 
Taula 7.5: Distribució de mòduls triada per l’exemple d’estudi 
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Cada apartament disposa d’un número de mòduls amb els seus respectius micro-inversors 
per a que cada usuari pugui ser tant titular de la instal·lació com del contracte de 
subministrament amb la companyia elèctrica com estipula el reglament pel cas 
d’autoconsumidor 1. A més a més, els usuaris que triïn aquesta tipologia d’autoconsumidor 
poden contractar una potència de menys de 10kW i, per tant, estalviar-se l’impost al Sol. 
Tot i haver fet l’estudi de producció elèctrica amb aquesta configuració, potser tenir una 
instal·lació tan gran no es la solució més adient ja que hi entren en joc molts altres costos 
poden afectar a la viabilitat de les propostes amb magnituds tan grans. Per això, s’hi introdueix 
a l’eina un factor reductor de la potència instal·lada que va directament relacionat amb els ratis 
de rendibilitat. Així doncs, si en una opció el rati és de valor ‘0,5’ significa que s’ha reduït la 
instal·lació citada a la meitat de mòduls. 
 
7.5.1. Casos possibles per a l’exemple d’estudi 
En aquest apartat es plantegen les diferents casos possibles a tenir en compte per l’exemple 
d’estudi citat. 
Es tenen en compte els següents paràmetres: 
- Tipus d’autoconsumidor. 
Figura 7.5: Distribució de mòduls en l’edifici de l’exemple d’estudi. Font: Pròpia 
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- Presència o no de bateries i capacitat. 
- Tarifa contractada amb o sense discriminació horària. 
- Factor de reducció de la potència instal·lada d’aquest exemple d’estudi plantejat. 
Per a fer l’estudi s’utilitzen dades que varien segons cada cas i d’altres que són comunes com 
els preus d’importació de l’energia elèctrica de la xarxa. És a dir, aquests preus no varien 
segons el tipus de consumidor o la presència d’emmagatzematge. Tot i així, n’hi ha diferents 
valors segons si contracta una tarifa amb discriminació horària o no (Veure Taula 7.6). 
Taula 7.6: Preu importació de l’energia elèctrica segons tarifa de contracte [14] 
A continuació es plantegen diferents casos d’estalvi econòmic amb les diverses opcions 
d’autoconsum en l’edifici i estudiant la viabilitat d’un possible sistema de bateries.  
7.5.1.1. Cas autoconsumidor 1 sense bateries (Primer cas) 
Per a aquest cas, es tria l’opció d’autoconsumidor tipus 1 i no es contempla una inversió per 
a bateries. 
Les dades anuals a tenir en compte per a cada usuari en aquest cas són les presentades a la 
Taula 7.7. 
Concepte Valor Comentari 
Preu exportació energia elèctrica [€/kWh] 0 No reben retribució 
Impost al Sol 
Càrrec per potència [€/kW any] 0 No disposa de bateries 
Càrrec per energia 
autoconsumida [€/kWh] 
0 
Instal·lació menor a 
10kW 
Taula 7.7: Preu d’exportació d’energia i Impost al Sol pel primer cas 
A la Taula 7.8 es poden veure part dels resultats obtinguts de l’eina amb aquest cas i la 
instal·lació global amb un factor de reducció de 0,3.  
Aquest factor de reducció s’ha trobat testejant amb l’eina fins a trobar una bona relació 
indicador de rendibilitat – estalvis amb FV. 
Ja que en aquest cas no es rep retribució per l’energia exportada, s’intenta trobar una 
Concepte Valor Comentari 
Preu importació 
energia elèctrica 
[€/kWh] 
Sense discriminació horaria 0,124107 Preu únic 
Amb discriminació horaria 
0,148832 Preu de 13 a 22h 
0,057995 Preu de 23 a 12h 
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instal·lació que exporti la menor quantitat possible i que tingui un alt percentatge d’energia 
autoconsumida. Tota quantitat d’energia exportada és energia que l’usuari regala a la xarxa. 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa[kWh] FV Consumida [kWh] 
64858 38323 26535 30722 4187 26535 
100% 59,09% 40,91% 100% 13,63% 86,37% 
Taula 7.8: Resultats obtinguts pel primer cas 
Dels resultats es pot extreure que més del 40% de l’energia consumida prové de la instal·lació 
fotovoltaica. A més a més, s’exporta únicament el 14% de l’energia generada. 
Els estalvis són majors en el cas sense discriminació (3293,2€ enfront a 2891,32€) horària ja 
que, degut al patró de consum horari usat, hi ha majors costs d’importació de la xarxa que pel 
cas amb discriminació horària, on el cost d’importació d’energia total és menor. 
7.5.1.2. Cas autoconsumidor 1 amb bateries (Segon cas) 
En cas de ser autoconsumidor tipus 1 i tenir una instal·lació de bateries, les dades anuals a 
tenir en compte per a cada usuari són les presents a la Taula 7.9: 
Concepte Valor Comentari 
Preu exportació energia elèctrica [€/kWh] 0 No reben retribució 
Impost al Sol 
Càrrec per potència [€ / any] 14,95 Disposa de bateries 
Càrrec per energia 
autoconsumida [€/kWh] 
0 Instal·lació menor a 10kW 
Taula 7.9: Preu d’exportació d’energia i Impost al Sol pel segon cas  
A la Taula 7.10 i Taula 7.12, es poden veure part dels resultats obtinguts de l’eina amb aquest 
cas i la instal·lació global sense i amb discriminació horària (DH), respectivament.  
S’ha usat un factor de reducció de 0,3. Aquest factor de reducció s’ha trobat testejant amb 
l’eina fins a trobar una bona relació indicador de rendibilitat – estalvis amb FV. 
Ja que no reben retribució per l’energia exportada, s’intenta trobar una instal·lació que exporti 
la menor quantitat possible i que tingui un alt percentatge d’energia autoconsumida. 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Importació 
de la xarxa 
Exportació a 
la xarxa 
Retribució 
per injecció 
a la xarxa 
Estalvi amb FV 
(sense DH) 
Estalvi amb FV 
(amb DH) 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] [€] 
64.858 30.722 38323,21 4187,08 0,00 3293,20 2891,32 
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SENSE DISCRIMINACIÓ HORÀRIA 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Capacitat de 
bateries 
Importació 
de la xarxa 
Exportació a 
la xarxa 
Retribució 
per injecció a 
la xarxa 
Estalvi amb 
FV 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] 
64.858 30.722 3 37.458 3.228 0 3.401 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa[kWh] FV Consumida [kWh] 
64.858 37.458 27.401 30.722 3.228 27.494 
100% 57,75% 42,25% 100% 10,50% 89,50% 
Taula 7.10: Resultats obtinguts pel segon cas sense discriminació horària 
Per a l’opció sense DH, es pot comprovar com, gràcies a les bateries, l’energia consumida 
provinent de la xarxa es redueix i, per tant, augmenta l’estalvi econòmic anterior (de 3.293 € 
respecte al primer cas a 3.401 €) 
A més a més, en aquest segon cas sense discriminació horària, al ser una instal·lació amb 
emmagatzematge, l’energia consumida provinent dels mòduls fotovoltaics és major que al 
primer cas (42% front al 40% d’abans). 
El destí de l’energia produïda continua sent reduït per intentar “regalar” el mínim possible 
d’energia a la xarxa (10,5%). 
Cal destacar que el 93 kWh perduts entre l’energia produïda i destinada a l’edifici i els realment 
consumits per l’edifici són fruit de l’eficiència de les bateries, ja que es perd un 5% durant la 
càrrega i la descàrrega. 
A la Taula 7.11 es pot veure la justificació de l’elecció d’una bateria de 3kWh front a una de 
6kWh per a aquest cas. El balanç operatiu anual és major pel cas de la bateria amb menor 
capacitat. 
Capacitat bateria 
[kWh] 
Retribució per 
injecció a la xarxa 
[€/ any usuari] 
Estalvi amb 
FV [€/ any 
usuari] 
Inversió inicial  
[€/usuari] 
Costos anuals 
[€/any usuari] 
Balanç 
Operatiu 
[€/any usuari] 
3 0 219 118 12 160 
6 0 225 229 23 154 
Taula 7.11: Balanç operatiu anual segons la capacitat de la bateria usada 
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Taula 7.12: Resultats obtinguts pel segon cas amb discriminació horària  
Anàlogament, els 160 kWh perduts en l’energia consumida pel cas amb discriminació horària 
són deguts a l’eficiència de les bateries. 
En aquest cas amb DH, es consumeix menys energia dels mòduls fotovoltaics respecte el cas 
sense bateries (35,8% enfront al 40% del primer cas). Això és degut a que es compra més 
energia en hores vall per a carregar les bateries i usar aquesta energia quan no es disposa 
fonts renovables. Aquest fet fa que el valor total d’energia autoconsumida de FV baixi. 
En comparació amb el cas anterior sense bateries i amb discriminació horària no surt a compte 
tractar de reduir l’energia importada en hores pic amb bateries (estalvi de 2.833 € amb bateries 
front a 2.891 € sense bateries). Això es degut a que es redueix el consum en hores pic però 
n’augmenta el consum en hores vall significativament. 
El destí de l’energia produïda i entregada a la xarxa, però, és bastant elevat (23,9%), per tant, 
l’estalvi es veu perjudicat. 
També es verifica a la Taula 7.13 que amb una instal·lació major de bateries no produeix un 
increment en el balanç operatiu per a l’usuari. 
Capacitat bateria 
[kWh] 
Retribució per 
injecció a la xarxa 
[€/ any usuari] 
Estalvi amb 
FV [€/ any 
usuari] 
Inversió inicial  
[€/usuari] 
Costos anuals 
[€/any usuari] 
Balanç 
Operatiu 
[€/any usuari] 
3 0 178 118 12 119 
6 0 186 229 23 115 
Taula 7.13: Balanç operatiu anual segons la capacitat de la bateria usada 
Es pot concloure, doncs, que la presència de la tecnologia Peak Shaving de les bateries perjudica 
aquest cas amb DH. 
AMB DISCRIMINACIÓ HORÀRIA 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Capacitat 
de 
bateries 
Importació 
de la xarxa 
Importació 
en hores 
vall 
Importació 
en hores 
pic 
Exportació 
a la xarxa 
Retribució 
per 
injecció a 
la xarxa 
Estalvi 
amb 
FV 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] 
64.858 30.722 3 41.648 28.257 13.392 7.352 0 2.833 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa [kWh] FV Consumida [kWh] 
64.858 41.648 23.210 30.722 7.352 23.370 
100% 64,21% 35,79% 100% 23,9% 76,1% 
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7.5.1.3. Cas autoconsumidor 2 sense bateries (Tercer cas) 
Per l’opció d’autoconsumidor tipus 2 i sense bateries, les dades anuals a tenir en compte per 
a cada usuari en aquest cas són les presentades en la Taula 7.14. 
Concepte Valor Comentari 
Preu exportació energia elèctrica [€/kWh] 0,042 Reben retribució 
Impost al Sol 
Càrrec per potència [€/kW any] 0 No disposa de bateries 
Càrrec per energia 
autoconsumida sense DH [€] 
97,15 Autoconsumidor tipus 2 
Càrrec per energia 
autoconsumida amb DH [€] 
76,64 Autoconsumidor tipus 2 
Taula 7.14: Preu d’exportació d’energia i Impost al Sol pel tercer cas 
A la Taula 7.15, es poden veure part dels resultats anuals obtinguts amb aquest cas i amb un 
factor de reducció de 1, és a dir, igual a la instal·lació original citada.  
Aquest factor de reducció s’ha trobat testejant amb l’eina fins a trobar una bona relació 
indicador de rendibilitat – estalvis amb FV. Ja que reben retribució al exportar energia elèctrica 
a la xarxa, una instal·lació major aporta majors beneficis i, per tant, es pot rendibilitzar la 
instal·lació abans. 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa[kWh] FV Consumida [kWh] 
64858,39 33158 31700 102.408 70708 31700 
100% 51,12% 48,88% 100% 69,05% 30,95% 
Taula 7.15: Resultats obtinguts pel tercer cas 
Dels resultats es pot extreure que més del 48% de l’energia consumida prové de la instal·lació 
fotovoltaica. Aquest valor és major que els casos anteriors ja que la potència instal·lada és 
major. 
A més a més, s’exporta un total de 70.808kWh de l’energia generada a la xarxa i, de la qual, 
se’n treu beneficis (2.970€). 
Els estalvis són majors en el cas sense discriminació horària (3.934,2€ enfront a 3.419,4€) ja 
que, degut al patró de consum horari usat, hi ha majors costs d’importació de la xarxa pel cas 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Importació 
de la xarxa 
Exportació a 
la xarxa 
Retribució 
per injecció 
a la xarxa 
Estalvi amb FV 
(sense DH) 
Estalvi amb FV 
(amb DH) 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] [€] 
64858,39 102407,53 33158,44 70707,58 2969,72 3934,19 3419,41 
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sense DH que pel cas amb DH, on el cost d’importació d’energia total és menor. 
7.5.1.4. Cas autoconsumidor 2 amb bateries (Quart cas) 
En cas de ser autoconsumidor tipus 2 i tenir una instal·lació de bateries, les dades anuals a 
tenir en compte per a cada usuari són les presentades a la Taula 7.16. 
Concepte Valor Comentari 
Preu exportació energia elèctrica [€/kWh] 0,042 Reben retribució 
Impost al Sol 
Càrrec per potència [€ / any] 49,83 Disposa de bateries 
Càrrec per energia autoconsumida 
sense DH [€/any] 
100,07 Autoconsumidor tipus 2 
Càrrec per energia autoconsumida 
amb DH [€/any] 
242,88 Autoconsumidor tipus 2 
Taula 7.16: Preu d’exportació d’energia i Impost al Sol pel quart cas 
A la Taula 7.17 i a la Taula 7.19, es poden veure part dels resultats obtinguts amb aquest cas 
i la instal·lació sense i amb discriminació horària, respectivament. S’ha usat un factor de 
reducció de 1 per maximitzar els beneficis amb els excedents exportats a la xarxa elèctrica 
Aquest factor de reducció s’ha trobat testejant amb l’eina fins a trobar una bona relació 
indicador de rendibilitat – estalvis amb FV. Ja que reben retribució al exportar energia elèctrica 
a la xarxa, una instal·lació major aporta majors beneficis i, per tant, es pot rendibilitzar la 
instal·lació abans. 
SENSE DISCRIMINACIÓ HORÀRIA 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Capacitat 
de bateries 
Importació de 
la xarxa 
Exportació a 
la xarxa 
Retribució 
per injecció a 
la xarxa 
Estalvi amb 
FV 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] 
64.858 102.408 3 32.205 69.651 2925,36 4052,49 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa[kWh] FV Consumida[kWh] 
64.858 32.205 32.653 102.408 69.651 32.757 
100% 49,65% 50,34% 100% 68,0% 32,0% 
Taula 7.17: Resultats obtinguts pel quart cas sense discriminació horària 
Es corrobora en aquest cas també que, gràcies a les bateries, l’energia consumida provinent 
de la xarxa es redueix i, per tant, augmenta l’estalvi econòmic (de 3.934 € del tercer cas sense 
bateries a 4.052 €). 
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A més a més, en aquest quart cas sense discriminació horària, al ser una instal·lació amb 
emmagatzematge, l’energia consumida provinent dels mòduls fotovoltaics és major que al 
tercer cas sense bateries (50% enfront al 49%). 
A més a més, s’exporta un total de 69.651kWh de l’energia generada a la xarxa i, de la qual, 
se’n treu beneficis (2925€). 
Cal destacar que el 103 kWh perduts entre l’energia produïda i destinada a l’edifici 32.757 
kWh i els realment consumits per l’edifici 32.653 kWh són fruit de l’eficiència de les bateries, 
ja que es perd un 5% durant la càrrega i la descàrrega. 
A la Taula 7.18 es pot veure la justificació de l’elecció d’una bateria de 3kWh front a una de 
6kWh ja que el balanç operatiu surt major. 
Capacitat bateria 
[kWh] 
Retribució per 
injecció a la xarxa 
[€/ any usuari] 
Estalvi amb 
FV [€/ any 
usuari] 
Inversió inicial  
[€/usuari] 
Costos anuals 
[€/any usuari] 
Balanç 
Operatiu 
[€/any usuari] 
3 182 253 118 12 179 
6 180 260 229 23 170 
Taula 7.18: Balanç operatiu anual segons la capacitat de la bateria usada 
AMB DISCRIMINACIÓ HORÀRIA 
TOTAL 
demanda 
elèctrica 
Producció 
elèctrica 
Capacitat 
de 
bateries 
Importació 
de la xarxa 
Importació 
en hores 
vall 
Importació 
en hores 
pic 
Exportació 
a la xarxa 
Retribució 
per 
injecció a 
la xarxa 
Estalvi 
amb FV 
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [€] [€] 
64.858 102.408 3 29.139 17.584 11.555 66.045 2.773,9 3.725,11 
Energia elèctrica consumida TOTAL Destí de l’energia produïda 
Total [kWh] De la xarxa [kWh] De FV [kWh] Total [kWh] A la xarxa[kWh] FV Consumida [kWh] 
64.858 29.139 35.719 102.408 66.045 36.363 
100% 44,93% 55,07% 100% 64,5% 35,5% 
Taula 7.19: Resultats obtinguts pel quart cas amb discriminació horària 
En aquest cas amb DH, es consumeix més energia dels mòduls fotovoltaics respecte el cas 
sense bateries (55% enfront al 49% del tercer cas). Això és degut a que es compra menys 
energia de la xarxa gràcies a les bateries. 
Degut a que s’importa menor quantitat d’energia de la xarxa respecte del cas sense bateries 
i amb DH, surt a compte tractar de reduir l’energia importada en hores pic amb bateries (estalvi 
de 3.725 € amb bateries front a 3.419 € sense bateries).  
A més a més, s’exporta un total de 66.045kWh de l’energia generada a la xarxa i, de la qual, 
se’n treu beneficis (2.773€). Aquest valor, però, és menor amb DH que sense DH. 
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De la mateixa manera, els 644kWh de diferència entre consum d’energia fotovoltaica es deuen 
a l’ús de les bateries. En cas de discriminació horària, com s’ha comentat a l’apartat 7.3.2, es 
prefereix consumir energia i emmagatzemar-la durant les hores vall i usar-la durant les hores 
pic, tot això es tradueix en un ús més abundant de les bateries per aquest cas. 
A diferència del cas autoconsumidor 1, on l’opció amb discriminació horària i amb bateries no 
era tan atractiva com l’opció sense bateries, pel cas d’autoconsumidor 2 sí que s’hi observen 
millores. Això es degut a que es veu reduïda tant la quantitat d’energia importada en hores pic 
com en les hores vall. 
Per aquest cas, a la Taula 7.20 també es verifica que una instal·lació major de bateries no 
produeix un increment del balanç operatiu a l’usuari. 
Capacitat bateria 
[kWh] 
Retribució per 
injecció a la xarxa 
[€/ any usuari] 
Estalvi amb 
FV [€/ any 
usuari] 
Inversió inicial  
[€/usuari] 
Costos anuals 
[€/any usuari] 
Balanç 
Operatiu 
[€/any usuari] 
3 173 233 118 12 167 
6 172 238 229 23 158 
Taula 7.20: Balanç operatiu anual segons la capacitat de la bateria usada 
7.5.2. Comparativa dels casos d’anàlisi 
En aquest apartat es comparen balanços anuals entre l’estalvi econòmic, beneficis per 
exportació d’energia i l’impost al Sol. 
S’han tingut en compte uns valor constant de l’índex de preus del consum de l’1% anual i un 
increment del preu de l’electricitat del 3% anual. Aquests valors són estimats segons 
EUROSTAT. A l’ANNEX D es poden trobar les taules amb resultats necessaris per obtenir 
aquest valors de rendibilitat, així com els diferents VANs obtinguts. 
A la Taula 7.21 es presenten els diferents estalvis obtinguts segons cada cas. 
Autoconsumidor Bateries Tarifa (Discriminació horària) 
Estalvi 
[€/any] 
Impost al Sol 
[€/any] 
Balanç per 
habitatge 
[€/any] 
1 
No 
Sense DH 212,00 0,00 212,00 
Amb DH 186,13 0,00 186,13 
Sí 
Sense DH 218,92 14,95 203,97 
Amb DH 177,79 14,95 162,84 
2 
No 
Sense DH 438,87 97,15 341,72 
Amb DH 405,73 76,64 329,09 
Sí 
Sense DH 443,71 149,90 293,81 
Amb DH 413,17 131,42 281,75 
Taula 7.21: Comparativa de balanç econòmic entre els casos plantejats i per habitatge 
El tipus de contracte amb estalvis majors és el d’autoconsumidor tipus 2 amb bateries i sense 
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discriminació horària (443,71€). Tot i així, aquesta és una de les configuracions que ofereix 
majors peatges (149,90€). Per tant, el balanç resultant no és el més atractiu (293,81€). 
El tipus de contracte de subministrament que aporta un major balanç econòmic per habitatge 
és el cas de l’autoconsumidor tipus 2 sense bateries i sense discriminació horària (341,72€). 
Això és degut al cost addicional de les bateries que fa que el cas amb major estalvi perdi 
rendibilitat i, a més a més, a la possibilitat de rebre retribució d’exportar energia a la xarxa. 
A la mateixa Taula 7.21, es comprova que si es disposa d’un contracte amb discriminació 
horària es poden obtenir majors estalvis ja que, amb el patró de consum usat, hi ha un cost 
major d’importació d’energia elèctrica. 
A la Taula 7.22 es desglossen les diverses partides que contribueixen a la inversió de la 
instal·lació, incloent el cost del muntatge i d’explotació d’operació i manteniment. 
Tip. 
Auto. Bater. 
CAPEX instal·lació per habitatge [€] 
O&M 
Mòduls 
PV Bater. 
Estructura 
Invers. Muntatge TOTAL CAPEX Coberta Façana Voladís 
1 
No 648,55 - 107,50 151,86 51,55 263,09 122,25 1344,79 32,43 
Sí 648,55 117,52 107,50 151,86 51,55 263,09 122,25 1462,31 44,18 
2 
No 2161,82 - 358,32 506,19 171,82 876,96 407,51 4482,63 108,09 
Sí 2161,82 117,52 358,32 506,19 171,82 876,96 407,51 4600,14 119,84 
Taula 7.22: Taula de costos d’inversió de components, muntatge i operació 
Els CAPEX majors són, òbviament els de les instal·lacions d’autoconsumidor 2 ja que són 
molt més grans per a poder rebre major retribució per l’exportació de l’energia a la xarxa. 
Finalment, a la Taula 7.23 es presenten el TIR a 6 i a 12 anys i el Payback del conjunt de 
casos presentats per l’exemple d’estudi. 
Autoconsumidor Bateries Tarifa (Discriminació horària) 
TIR a 6 anys 
[%] 
TIR a 12 anys 
[%] 
Payback 
[anys] 
1 
No 
Sense DH -4% 11% 6,8 
Amb DH -7% 8% 7,7 
Sí 
Sense DH -8% 8% 7,9 
Amb DH -17% 0% 11,9 
2 
No 
Sense DH -24% -4% 15,2 
Amb DH -25% -5% 16,1 
Sí 
Sense DH -29% -7% 18,2 
Amb DH -30% -8% 19,2 
Taula 7.23: Indicadors de rendibilitat del conjunt de casos plantejats 
L’opció més rentable és la més senzilla; autoconsumidor tipus 1 sense bateries amb un 
Payback d’entre 6,8 i 7,7 anys segons la tarifa triada.  
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Els resultats mostren que l’estalvi que aporten les bateries no està compensat amb la seva 
inversió inicial. 
Si es tria instal·lar la màxima potència sobre l’edifici, es pot arribar a retornar la inversió en 15 
anys. Aquesta opció és interessant sobretot si al municipi de localització de l’edifici hi ha 
subvencions per a aquest tipus d’instal·lacions, ja que són les que proporcionen un major 
balanç econòmic. 
7.6. Verificació de la contribució d’ACS 
Com s’ha comentat a l’apartat 4, per a complir la normativa cal contribuir en una producció 
mínima d’ACS.  
Es procedeix a buscar la potència mínima necessària instal·lada a l’edifici que compleix la 
normativa per tal de garantir que es compleix el reglament. 
Es parteix de les dades següents: 
- Contribució mínima d’energia tèrmica calculada l’apartat 4.1.1. 
𝑄𝑄 = 44,08 kWh/dia 
- Escalfament de l’aigua mitjançant bomba de calor amb eficiència 2,5 (valor de 
referència de càlcul del CTE). El valor d’energia elèctrica mínima a aportar per la 
instal·lació fotovoltaica es presenta a la Taula 7.24. 
Energia tèrmica mínima 
diària 
Energia elèctrica mínima 
diària 
Energia elèctrica mínima 
anual 
[kWh] [kWh] [kWh] 
44,08 17,64 6436,7 
Taula 7.24: Energia elèctrica mínima a contribuir 
A la Taula 7.25 es pot veure quins factors de reducció de potència compleixen el reglament. 
Factor de Reducció 1 0,5 0,3 0.1 0,04 
Energia elèctrica produïda 
[kWh] 102.408 51.204 30.722 10.241 4906 
Nº mòduls Jetion equivalents 
(265 W) 335 168 101 34 14 
Compliment de reglament Sí Sí Sí Sí No 
Taula 7.25: Compliment del reglament segons diferents quantitats d’energia produïda 
Donat que els casos d’estudi analitzats en aquest projecte no tenien aplicats factors de 
reducció de potència menors de 0,1, es pot donar per vàlida la contribució mínima d’ACS. 
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8. Impacte del projecte 
A continuació es detalla l’impacte ambiental i social que presenta aquest projecte a l’entorn.  
L’impacte econòmic, definit com els costos d’inversió i d’explotació per les solucions 
plantejades, queda definit en l’apartat 7. Tot i així, cal mencionar que, a part del cost de la 
inversió que suposa tota la instal·lació en l’edifici, s’ha de considerar el cost en manteniment 
degut a la neteja dels mòduls en zones amb polsim i una inspecció tècnica periòdica dels 
elements elèctrics del sistemes. 
8.1. Impacte social 
Aquest projecte pretén aturar les falses creences o mites que, periòdicament, es poden 
escoltar en una conversa quotidiana i que citen que les energies renovables no són rendibles 
i que a Espanya no es permet realitzar una instal·lació d’autoconsum. 
Durant tota la memòria, s’han desenvolupat solucions factibles tècnicament i s’han aportat 
indicadors de rendibilitat per a que l’usuari tingui coneixement dels costos que suposa i de les 
opcions que té a l’hora de plantejar-se començar a autoconsumir en el seu habitatge. 
El lector no només pot conscienciar-se de que és factible autoconsumir, inclús vivint en l’únic 
país del món on es paga per l’energia autoconsumida, sinó que pot desenvolupar una 
instal·lació que tingui un període de retorn de 7 anys. 
Per tant, aquest projecte espera eradicar parts d’aquests falsos mites i motivar als usuaris a 
autoconsumir no només per obtenir un estalvi en la factura elèctrica sinó per conviure en un 
espai sense contaminació i esgotar els escassos recursos presents. 
8.2. Impacte ambiental 
L’ús de tecnologies amb fonts renovables permet reduir el consum de combustibles fòssils i, 
per tant, reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle. Per aquest motiu, en aquest 
apartat es detallen la quantitat de tones de CO2 que es redueixen per l’exemple d’estudi 
plantejat a l’apartat 7.5. 
Es té en compte tota l’energia elèctrica generada, es consumeixi en el propi edifici o no, ja que 
l’energia que és exporta és igualment usada en un altre punt de consum. 
S’aplica el factor de conversió de 0,331 kg de CO2 emesos per a cada kWhe produït  
mitjançant tecnologia que usa combustibles fòssils proporcionat per un informe del Ministeri 
de Foment amb col·laboració de l’IDAE.[12] 
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A la Taula 8.1 es pot visualitzar segons la zona de l’edifici la producció d’energia elèctrica i les 
emissions de CO2 associades i que, per tant, s’estalvien amb la instal·lació citada en la regió 
de Màlaga. 
 
Energia 
elèctrica 
produïda 
Emissions CO2 
estalviades 
Emissions CO2  T 
estalviades totals 
Tipologia [kWhe/any] [Kg CO2/any] [tCO2/any] 
Coberta 48.372,59 16011,33 
33,60 
Testera est 14.652,24 4849,89 
Testera oest 14.460,71 4786,49 
Façana principal 11.249 3723,33 
Voladís 12.773,70 4228,09 
Taula 8.1: Emissions de CO2 estalviades anualment 
Quant a impacte visual, no es considera un factor negatiu ja que per a les zones visibles de 
l’edifici, s’ha implantat mòduls fotovoltaics amb la tecnologia de capa fina ja que proporcionen 
una aparença elegant. En canvi, els mòduls policristal·lins, que poden ser considerats amb 
una mala estètica, s’han localitzat en zones poc visibles com la coberta. 
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Conclusions 
En aquest projecte s’ha realitzat l’estudi d’un edifici concret en el qual es proposa afegir-hi 
sistemes generadors d’energia elèctrica amb tecnologia fotovoltaica per a que sigui el més 
autosuficient possible i que es pugui classificar com a edifici d’emissions gairebé zero i d’alta 
eficiència energètica. 
L’estudi dels diferents elements que conformen l’edifici ha fet possible el disseny de diversos 
sistemes que permeten la instal·lació de mòduls fotovoltaics en diferents àrees. A més a més, 
s’ha realitzat diferents comparatives de producció elèctrica entre les solucions proposades per 
a concloure quins són els més eficients o adequats. 
Les presents regulacions a Espanya defineixen un sistema d’autoconsum que ha esta decisiu 
per a les conclusions d’aquest projecte.  
Els resultats mostrats presenten que una instal·lació de bateries no aporta un estalvi 
significatiu per a recuperar la inversió inicial de les bateries. A més a més, indica que, pel patró 
de consum usat, es pot estalviar menys amb un contracte amb discriminació horària, és a dir, 
que és la que menys costos repercuteix a l’usuari i, per tant, la més adecuada. 
També es pot concloure que és preferible invertir en una petita instal·lació tractant d’injectar o 
“perdre” la menor quantitat d’energia a la xarxa enlloc de tenir una instal·lació molt gran que 
permeti rebre retribució pels abocaments a xarxa. 
La instal·lació amb l’indicador de rendibilitat més atractiu a 6 anys vista (TIR) permet retornar 
la inversió inicial en 7 anys. 
No obstant, aquests indicadors de rendibilitat es veurien reduït gràcies a subvencions que 
diversos ajuntaments aporten als seus ciutadans per a instal·lacions fotovoltaiques en règim 
d’autoconsum. Per exemple, pel 2017 l’Ajuntament de Barcelona finança fins a 20.000€ del 
cost total de la inversió total de la instal·lació fotovoltaica[15]. A més a més, si s’arriba a 
derogar el Reial Decret 900/2015 i els impostos al Sol que imposen, també seria un factor 
significatiu a reduir el payback dels elements de la instal·lació. 
S’ha realitzat una eina que permet ràpidament conèixer la rendibilitat d’una configuració 
concreta de mòduls en l’edifici citat i amb la dimensió que es desitgi segons el tipus de 
contracte de subministrament que es vulgui adoptar amb la distribuïdora elèctrica per a 
qualsevol projecte que es vulgui efectuar en un futur a qualsevol regió del món. 
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